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The role of engineering in organic farming — case energy crops

W. Schéfer’'

Keywords: Nature protection and environmental compatibility, agricultural policy, crop
farming, agricultural engineering, renewable energy

Abstract:

Energy self-reliance and a closed nutrient cycle are basic principles of organic farming
ever since. Engineering sciences methods in energy accounting may support efforts to
introduce these principles into praxis. A method to calculate efficiency of energy crop
production including sun energy, direct and indirect energy for cultivation, processing,
and conversion into fuel is demonstrated using rape and derived fuels as an example.
Every production and conversion step is a process and calculated separately. The
overall efficiency includes energy input and output of all processes. The process
efficiency of rape cultivation reaches in Finland up to 1100%. However, the overall
energy efficiency of rape methyl ester (RME) is 1 to 2 %o only. The production of
biogas from manure of dairy fed by rape meal results in a process energy efficiency of
33 to 41%, but the overall energy efficiency of RME and biogas together is only 1.2 to
2.5 %o. In contrast, thermal or photovoltaic solar collectors improve overall efficiency 1
to 3 orders of magnitude compared to fuel production from rape, because the process
efficiency of photosynthesis attains about 0.6% whereas solar collector’s efficiency
reaches about 90%. However, for the time being solar energy based techniques are
more expensive than the use of fossil energy sources since environmental benefits in
terms of GHG mitigation, reduction of nutrient run off and use of renewable energy do
not create cash income in both organic and main stream production. This and the low
photosynthesis efficiency in Finland encourage bio-refinery enterprises to purchase
energy crop produce for fuel production from the tropics. Mineral fertilisers as well as
genetic modification increase the technical efficiency of photosynthesis. Thus,
environmental pollution of mainstream agriculture is exported to developing countries
in the tropics.

Introduction and Objectives:

Engineering sciences lead a shadowy existence within organic farming research.
However, agricultural machinery and buildings cause up to 40% of production cost in
organic farming too. The high cost of technical input forces to specialisation of farm
production, narrow crop rotations, and dependency from fossil fuels and run contrary
to organic farming principles. In short, the entropy of organic farming systems
increases. However, a physical and technological approach and engineering
proficiency may contribute to the aims of organic farming also in respect of energy
crop issues. The crop scientist focuses his research on high quantity and quality of
yield based on a sustainable tilth. The engineer is interested in maximisation of the
process efficiency. He interprets the crop scientist's approach as maximisation of
photosynthesis efficiency. Objective of this paper is to support the assessment of
energy crop production in organic farming applying engineering sciences methods in
energy accounting.

'Animal Production Research, MTT Agrifood Research Finland, FI-03400 Vihti, Vakolantie 55,
Finland, Winfried.Schafer@mtt.fi
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Methods:

The engineer quantifies the sustainability of energy crop production by means of the
overall efficiency no that is the energy output divided by the energy input of all
processes involved:

-1
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A denotes the area, S the solar energy, P the energy input of crop cultivation, K the
energy input of fuel conversion, n; the technical efficiency of photosynthesis and i the
member of crop rotation. The crop scientist concerns for n; and to some extent for P
while K and P is of engineers and partially animal production scientist’s interest.
Please note that the solar-radiation intensity is limited like the cultivating area too. The
equation is applicable for farm level, national level, and worldwide. However, it does
not take into consideration the energy saving potential of crop fibre for heat insulation.
The calculation of the process energy efficiency includes the process energy input and
the free energy (exergy) before and after processing. The engineer considers
photosynthesis, cultivation, and conversion each as process. The process efficiency of
burning biomass for heat production depends only on incinerator efficiency and on
energy input for transport of biomass and ash. Additional treatment like pelleting,
extraction of oil, anaerobic digestion, ethanol fermentation etc. raises the energy input
considerably. The production of ethanol from corn renders always a negative energy
balance due to the thermodynamic laws (PATZEK 2004). Crop processing generates
usually different products. Some are suitable for energy production others for fibre
production, human nutrition or animal feed. This fact causes a methodical problem,
called allocation. The process energy for rape crop production may be allocated to
seed, straw and roots. The process energy input for extraction, refining, and
esterification of rapeseed oil has to be split between rape methyl ester (RME), meal,
and glycerine, the by-product of esterification of rape oil. Depending on the allocation
method, the process energy balance may diverge in a wide range.

Results and Discussion:

Tab. 1 shows a chain of processes of rape production and processing, their
efficiencies and the resulting cumulated overall efficiency. The results show that the
high process energy efficiency of the rapeseed cultivation fosters common acceptance
of rape as energy crop. Even under Finnish climate conditions, exergy of rape crop
exceeds up to 11-times the energy input for production and exergy of seed up to
3.7-times. Conversion of rapeseed into fuel decreases the energy surplus. Rape
methyl ester (RME) delivers still 1.2-fold the energy input for cultivation and
conversion. The whole rape crop (root, straw, seed) contains 3 to 6 %o of the overall
energy input, RME 1 to 2 %0 only. Animal production converts rape meal feed into
manure, which is suitable for anaerobic digestion together with glycerine. The biogas
augments the overall efficiency additionally 0.2 to 0.5 %.. Rape cultivation requires a 4
to 7-year crop rotation. This and the low overall efficiency make it difficult for an
organic farm in Finland to achieve energy self-sufficiency replacing diesel fuel by
RME.

The technical efficiency of the photosynthesis limits the maximum energy yield and
reaches up to 5% of the sun energy input in the tropics and up to 0.8% in Finland
(LAMPINEN et al. 2006). For rape, the efficiency is 3.3 to 6.3 %0 only. Mainstream
production renders better photosynthesis efficiencies on expense of lower cultivation
efficiencies. Because of photosynthesis’ low efficiency, even a double biomass yield
improves the overall efficiency only marginally. Vice versa, 20 to 56% lower energy
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input in organic crop production (MADER et al. 2002) increases only marginally the
overall efficiency.

By comparison, the efficiency of a photovoltaic collector is 165 to 248-fold better than
power production by burning biomass or biogas produced from rapeseed and rape
straw. The efficiency of the thermal collector exceeds heat production from burning the
rape crop 157 to 443-fold. However, storage and continuous production of power and
heat from sun energy is very limited. For that reason, the storage of sun energy in
liquid carbon hydrates is subject of present research. Future biotechnology produces
hydrogen and liquid carbon hydrates from CO, and H,O powered by sun energy
(CENTI et al. 2006).

Tab. 1: Energy input, energy output, process efficiency and overall efficiency of rape production
and rape processing in Finland.

Process- Overall
Input Output . .
Process KWh m2a"" kKWh m2a" efflc:ency effnilency
% %
crol direct root 262 - 366
cult’iJvation and 0.3-0.8 [straw 3.3-6.3 262 - 366 787 - 1100
indirect energy® seed” 262 - 366
hoto- root 1.1-21 0.11-0.21
2 nthesis  |SU" light 1000 (straw 11-21 0.11-0.21 0.33-0.63
Y seed” 1.1-21 0.11-0.21
incineration |3 22-42 |0nfc | 476 378 | 80-90 |0.18-038
seed heat
oil and seed 1.1-2.1 |oil. 0.64-121 | 52.9-55.19 [0.06-0.127
meal energy 0.1 meal 0.46-0.89 | 38.7-40.3" [0.05-0.09%
production total 1.1-2.1 91.7-95.5% [0.11-0.21%
o seed 1.1-2.1 |RME 0.64-1.21 o5 £9) 0919
bio-refinery energyf) 01-02 |meal 0.46 - 0.89 84.6-95.5" 10.11-0.21
meal 0.46 - 0.89[milk™ 0.09-0.18 14.1-16.5 0.01-0.02
milk direct and 0.29 manure 0.16 - 0.31 17.1-19.1 0.02-0.03
production [indirect energy heat, CHs | 0.21-0.40 22.6-25.2 0.02-0.04
total 53.9-60.7 0.05-0.09
anaerobic [manure 0.16 - 0.31|biogas” 0.08-0.15 33.3-41.7 0.01-0.02
digestion heat and power [0.03 - 0.15 effluent” 0.08-0.15 33.3-41.7 0.01-0.02
power . } power 0.03-0.05 33.3 <0.01
production 210928 0.08-0.15 0.05-0.10 66.7 <0.01
thermal  [sun energy 1000 |peat 600 - 800 60 - 80 59.9-79.8
collector manufacture 2.3
photovoltaic|sun energy 1000k) power 100 - 150 10-15 09-14.9
collector manufacture 6-11

@Djrect and indirect energy input of Finnish agriculture is 0.83 kWh m? a™, of which 0.34 kWh m?
a” fossil fuels, of which 0.07 to 0.14 kWh m? a™" diesel/RME (LAMPINEN et al. 2006, NYHOLM et
al. 2005, ELSAYED et al. 2003, BUGGE 2000, SCHAFER et al. 1986). ®Seed yield 160 to 310 g
m?; allocation of energy output: 1/3 seed, straw, and root respectively. “In respect of oil. N
respect of meal. In respect of 0il/RME and meal. N0il extraction 416 Wh kg~ seed; esterification
476 Wh kg'1 seed (CAMPA®- BIODIESEL GMBH & CO. KG 2006, http://www.campa-
biodiesel.de/cadeunof/cadnumw3.htm). PEstimated. "Allocation: milk 20.2%; manure 34.4%; heat
40.4%; methane 5% (HORN et al. 1994). "Allocation: 50% each. "Mass 15 kg m?; estimated
energy input for production 3.9 kWh kg™'; depreciation 25 years. “KNAPP et al. 2000.

Farmers own 6.6 million ha land or 19% of Finland’s area. A mean photosynthesis
efficiency of 5 % results in 472 GWh a™ bio-energy potential (LAMPINEN et al. 2006).
Present thermal solar technique operating at 50% overall efficiency occupies only
0.6% of this area to cover the present fossil energy consumption in Finland of
292 GWh a™.
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Conclusion:

Energy crop production is captivating with many win-win situations: environmentally
neutral bio-fuels replace polluting fossil fuels, farmers get better prices for energy
crops, the agrochemical industry gains from intensification of energy crop production,
and turn over of power industry grows due to increasing energy consumption to
produce agrochemicals and to process biomass into fuel. As a following, the state tax
income improves too. However, better prices for mainstream energy crops may trigger
export of environmental pollution at the expense of food production because higher
overall efficiency in tropical countries favours the import of organic raw material for bio
fuel production. Yet, high process efficiencies of technical processes to convert
biomass into fuel justify the production of renewable energy from organic waste and
residues. Thus, both organic and mainstream agriculture should not focus on energy
crop production but produce high quality food environment-friendly. The overall
efficiency of energy production from energy crops will never be competitive with solar
techniques. Solar collectors replace fossil fuels for heat production outside agriculture
already now sustainable and more efficient. Research on solar-technical processes to
produce liquid carbon hydrates from methane, carbon dioxide and water powered by
solar energy without diversion into photosynthesis offers much a greater potential than
research on energy crop production.
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Dezentrale Pflanzenélerzeugung und — nutzung auch in 6kologischen
Betrieben?

Is Local Vegetable Oil Production and Use on Organic Farms Suitable?

H. M. Paulsen’, O. Schadlich und R. Oppermann

Keywords: regional economics, crop farming, agricultural engineering, ecobalance
Schlagwérter: Regionalwirtschaft, Pflanzenbau, Landtechnik, Okobilanz

Abstract:

Local oil mills, processing organic oilseeds solely, suffer competitive disadvantages by
lower workloads due to low organic yields. Organic rapeseed oil as substitute for
diesel fuel is not economically justifiable due to its high production costs and
opportunity costs in the food market. Only organic sunflower oil or oil of false flax
(Camelina sativa) grown in mixed cropping systems have production costs
comparable to conventional rapeseed oil. An ecobalance showed that false flax oil
from mixed cropping systems as substitute for diesel has clear ecological advantages
compared to oil from single cropped oilseeds. But the use of false flax as fuel in
engines is still not proofed in science and technology.

Hintergrund:

Das Interesse landwirtschaftlicher Betriebe an einer eigenen Erzeugung und Nutzung
von Pflanzendl als Biokraftstoff ist Uberwiegend betriebswirtschaftlich und maRgeblich
durch die hohen Dieselpreise bedingt. Okologisch wirtschaftende Betriebe fragen
neben dem Einsparungspotential beim Treibstoff nach Mdglichkeiten 6kologisches
Pflanzendl in eigenen Olpressen zu produzieren und nach den Okobilanzen des
Verfahrens (SCHADLICH et al. 2006, PAULSEN & SCHADLICH 2005).

In diesem Beitrag sollen grundlegende Erkenntnisse und Diskussionsbeitrdge
verschiedener Veréffentlichungen und Tagungen der letzten Jahre zur Nutzung und
Erzeugung von Pflanzend| aus kleineren Olmihlen, die Olfriichte aus einem naherem
raumlichen Umfeld verarbeiten (dezentrale Olmihlen) dargestellt werden. Dabei
sollen Diskussionsbeitrédge, Schlussfolgerungen und Erkenntnisse, die speziell fiir die
Verarbeitung und Nutzung &kologisch erzeugter Olfriichte bzw. Ole von Bedeutung
sind, im Vordergrund stehen.

Nach STOTZ & REMMELE (2005) werden heute 80% des gesamten konventionell
und 6kologisch erzeugten und in dezentralen Olmiihlen Deutschlands produzierten
Pflanzendls als Grundstoff fur die Biodieselherstellung oder als Pflanzenélkraftstoff
verwendet. Uberwiegend wird konventioneller Raps verarbeitet. Nur 1% des Ols wird
im Speisemarkt und 14% im Futtermarkt abgesetzt. Nur 9% der Betreiber verwenden
das Ol komplett im eigenen Betrieb. Uber 50% der Olmihlen vermarkten das erzeugte
Ol ausschlieRlich. Pflanzendlmiihlen sind damit marktorientierte Unternehmen. Der
anfallende Presskuchen wird in hherem Malfe selbst in der Futterung eingesetzt.
47% der Betriebe verwerten den Presskuchen komplett selbst, 22% zu tiber 50%.

Bei Olpressen mit Leistungen zwischen 300 und 500 kg/h liegen die niedrigsten
Presskosten vor. Bei einer jahrlichen Auslastung von 6000 Stunden werden bei dieser
GréRenordnung zwischen 1800 und 3000 t Olsaaten verarbeitet.

"Institut fiir kologischen Landbau, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Trenthorst
32, 23847 Westerau, Deutschland, hans.paulsen@fal.de
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Biologische Betriebe erzeugen je nach angebauter Kulturart und Anbauform jedoch
nur zwischen 0,3 und 3t Olsaaten pro Hektar (PAULSEN 2003, REINBRECHT &
CLAUPEIN 2004, Tab. 1).

Tab. 1: Ertragsniveau und Olgehalt von Olfriichten im  Eine Beschickung von Olmiihlen

okologischen Landbau. der oben genannten
Bifrucht [dtha ] %] Grd[}enprdnyngen . mit aus-
Sonnenblumen 20-30 45 s"chllerzl_l_ch ok_o-loglsch e__rzeugten
Winterraps 10-25 40 Olen wirde eine Anbauflache von
Saflor 10-20 25 mindestens 900 ha voraussetzen.
Leindotter 10-20 40 Eine Auslastung einer solchen
Leindotter-Mischfruchtanbau 3-10 40 Olmuhle mit Oko-Olsaaten
Soja 10-15 25 | erscheint  daher  fur  die
Ollein 10-15 40

Uberwiegende Zahl der Standorte
sehr fraglich. Es missten auch konventionelle Olsaaten verarbeitet werden.
Wéchentlich wiirden von Olmihlen dieser GréRenordnung zwischen 10t und 17 t
Pflanzendl und zwischen 24 t und 40 t Presskuchen erzeugt. Eine Sicherung der
Nachfrage fiir die erzeugten Produkte ist unbedingt erforderlich.

Kleinere Anlagen haben deutlich héhere Kosten pro kg Ol, die allenfalls bei einer
hochpreisigen Pflanzendlvermarktung z. B. im Oko-Speisesektor oder bei sehr niedri-
gen Investitionskosten  wirtschaftlich  erscheinen. Insbesondere bei der
Kraftstoffproduktion sind niedrige Produktionskosten entscheidend fur die
Wettbewerbsfahigkeit. Fir dezentrale Olmihlen sind die heute aufgrund des
Biodieselbooms steigenden Rohstoffpreise kritisch. Denn die Rohstoffkosten machen
bereits bei konventionell erzeugten Olsaaten etwa 80% der Betriebskosten einer
Olmiihle aus. Der Bereich der ékologischen Olerzeugung arbeitet jedoch schon langer
mit hohen Rohstoffpreisen. Okologisch erzeugter Raps-, Sonnenblumen-, Lein- und
Sojakuchen kann komplett in den Futtermittelmarkt abgesetzt werden. Okologisch
erzeugte Speisedle sind ebenfalls gefragt. Fraglich ist, ob die erforderlichen
Okologisch erzeugten Saatmengen eingekauft bzw. erzeugt werden koénnen. Soll
Okologisches Pflanzendl als Treibstoff genutzt werden, missten die Produktions-
kosten deutlich verringert werden, um eine Alternative zu konventionellem Pflanzendl
oder zu Dieselkraftstoff darzustellen.

Erzeugungskosten von 6kologisch erzeugtem Pflanzendl:

Im Vergleich zur konventionellen Rapserzeugung sind die Produktionskosten fir
Okologisches Rapsdl fast doppelt so hoch (Tab. 2). Bei ginstigen Produktions-
bedingungen kénnte 6kologisches Sonnenblumendl mit &hnlichen Produktionskosten
wie konventioneller Raps angeboten werden. Aber auch Leindotter6l aus dem
Mischfruchtanbau wiirde bei gutem Ertragsniveau von der Produktionskostenseite her
eine echte Alternative zum Raps6l auf dem Treibstoffmarkt darstellen.

Fir Leindotterdl gibt es jedoch zurzeit keine abgesicherten Einsatzszenarien fiir die
direkte Treibstoffnutzung oder Biodieselproduktion. Dartiber hinaus ist die Nutzung
von Leindotter (O, Saat, Presskuchen) als Futtermittel verboten (WEISSMANN et al.
2006, PAULSEN et al. 2005). Leindotterprodukte kénnen daher heute nur in be-
grenztem MaRe in Nischenmarkten fiir die menschliche Erndhrung abgesetzt werden.
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Tab. 2: Produktionskosten und Deckungsbeitrdge der Erzeugung von Olsaaten in ékologischen
Rein- und Mischanbausystemen im Vergleich zu konventioneller Rapsproduktion.

Reinsaaten Mischfrucht-
anbau
Konvent. Okologisch Okologisch
Winter- | Winter- Sonnen- | Erbse | Erbse Lein-
raps raps blumen X dotter*

Ertrag dtha’ 45 15 25 32 32 4-8
Bruttopreis € dt” 21 49 35 25 25 25
Marktleistung €ha” 957 736 875 800 800  100-200
Saatgutkosten €ha’ 65 125 100 180 180 40
Pflanzenschutz €ha 142 0 0 0 0 0
Maschinenkosten €ha’ 122 122 235 100 90 20
Masch.ring/Ernte €ha 123 123 95 123 123 0
Diingung €ha 217 24 50 85 85 0
Hagelversicherung €ha 57 44 25 60 60 0
Trocknung €ha 15 5 0 12 6 0
Aufbereitung €ha’ 30 10 0 24 24 16
Summe var. Kosten €ha’ 771 453 505 584 568 76
Deckungsbeitrag €ha’ 186 283 370 216 232 24-124
Variable Spezial- €dt” 17,1 30,2 20,2 19-9,5

kosten

Produktionskosten nach Vorgaben der LFL Freising und eigenen Erhebungen
*=Nischenmarkt, nicht alle kénnen Leindotter absetzen

Okobilanz der Pflanzendlproduktion zur Nutzung als Treibstoff:
Die Verwendung von Pflanzendl als Kraftstoff spart Primarenergie ein und fuhrt nach
Berechnungen von SERGIS-CHRISTIAN und BROWERS (2005) zu geringeren
Treibhausgasemissionen als Dieselkraftstoff (Abb. 1).

80

40 4

-40 4

-80

Vorteil gegeniiber Diesel

Nachteil gegeniiber Diesel

M Rapsol konventionell
O Rapsdl biologisch

& Leindotterdl
Mischfruchtanbau

Photosmog Eutrophierung Versauerung
[g NMHC] [g N]

[g SO2]

Ozon
[g N20]

Treibhaus Priméarenergie

[g CO2] MJ]

Abb. 1: Okologischer Vergleich von Dieselkraftstoff mit dezentral hergestellten, kaltgepressten
Pflanzendlen (nach: SERGIS-CHRISTIAN & BROWERS 2005).
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Bei der Flachenbewirtschaftung fiir die Erzeugung regenerativer Energien entstehen
jedoch landwirtschaftstypische Emissionen (Versauerung, Nahrstoffeintrag, Lachgas-
emissionen), die bei der Produktion von Dieselkraftstoff nicht auftreten. Dies wird in
Okobilanzen dem Pflanzendlen negativ angerechnet, wirde aber bei der
Nahrungsmittelproduktion auf diesen Flachen ebenfalls auftreten. Die Nutzung von
Rapsoltreibstoff aus okologischer Erzeugung fuhrt aufgrund des geringen
Ertragsniveaus zu héheren N-Uberschiissen pro Liter Dieselaquivalent (Abb. 1) als die
Nutzung konventionellen Rapséls. Auf die Flachenemission bezogen gilt dies jedoch
nicht. Dies wird daran deutlich, dass das Potential zur Versauerung und zur
Ozonzerstérung beim  6kologischen Rapsanbau aufgrund des geringeren
Diingemitteleinsatzes geringer ist. Im Vergleich zu konventioneller und &kologischer
Rapsproduktion ware die Nutzung von Ol aus Mischfruchtanbau mit Leindotter als
Okologisch optimale Variante zu beurteilen. Hier treten keine zusatzlichen Emissionen
durch die Flachenbewirtschaftung auf, da das Ol als Produkt einer Zweitfrucht anfélit.
Sie konnen dem Hauptfruchtbau dann allein angelastet werden, wenn keine
Ertragsminderungen durch den Mischfruchtanbau auftreten. So tritt z. B. kein
zusatzlicher Treibstoffverbrauch fur die Aussaat der Mischkultur auf, wenn dies in
einem Arbeitsgang mit der anderen Kultur geschieht. Bilanzrelevante Aufwendungen
fur die Zweitkultur entstehen z. B. bei Saatgutbeschaffung, Ernte und Lagerung. Auch
bei dem in der dargestellten Okobilanz nicht beriicksichtigten Sonnenblumenanbau
wirden bewirtschaftungstypische Emissionen auftreten, die allein den Sonnenblumen
angerechnet werden mussten.

Literatur:

Paulsen H. M.(2003): Fruchtfolgegestaltung im Okobetrieb zur Erlangung einer Treibstoffautarkie.
7.Tagung Erneuerbare Energien in der Landwirtschaft. Bundschuh Biogas-Gruppe e.V., Aulendorf,
http://orgprints.org /2211/.

Paulsen H. M., Schédlich O., Oppermann R. (2006): Pflanzendl - lohnt der Einstieg? Bioland (5): 5-28.

Paulsen H. M., Weimann F., Fischer K., Halle I., Matthdus B., Bauer M., Pscheidl M., Vogt-Kaute W.
(2005): Leindotterpresskuchen in 6kologischen Futterrationen: Stand der Forschung. In: HeR J., Rahmann
G. (Hrsg.): Ende der Nische: Beitrage zur 8. Wissenschaftstagung Okologischer Landbau. Kassel, 1.-4.
Mérz 2005, S. 387-388.

Paulsen H. M., Schédlich O.(2005): Traktoren mit reinem Rapsél. Bioland (10): 25-27.

Reinbrecht C., Claupein W. (2004): Vergleich der Anbaueignung verschiedener Olpflanzenarten und -
sorten fir den Okologischen Landbau unter den Aspekten Speisedlgewinnung und Eiweillquelle. Bericht,
Institut fur Pflanzenbau und Griinland, Universitat Hohenheim, http://orgprints.org/4844/.

Schadlich O., Paulsen H. M., Oppermann R. (2006): Dezentrale Pflanzendlerzeugung in der Region
Libecker Bucht. VdFF e.V., ISBN 3-86576-016-3.

Sergis-Christian L., Brouwers J. (2005): Dezentral hergestelltes, kaltgepresstes Pflanzendl im
okologischen Vergleich mit Dieselkraftstoff. Sonderheft 3, Schriftenreihe der AG Land- und
Regionalentwicklung am Fachbereich 6kologische Agrarwissenschaften der Universitéat Kassel.

Stotz K., Remmele E. (2005): Daten und Fakten zur dezentralen Olgewinnung in Deutschland. Berichte
aus dem TFZ 3, Technologie und Férderzentrum im Kompetenzzentrum fir nachwachsende Rohstoffe,
Straubing.

Weilmann F., Paulsen H. M., Fischer K., Matthdus B., Bauer M., Pscheidl M., Vogt-Kaute W. (2006): Zum
Einfluss der Futterung von Leindotterpresskuchen auf die Mast- und Schlachtleistung von Broilern aus
okologischer Mast. Mitteilungsblatt der Fleischforschung Kulmbach 45(174): 229-236.



Bioenergie 413

Einfluss der Diingung mit Garriickstanden aus der Biogaserzeugung
auf den Ertrag von Silomais und auf die bodenmikrobielle Aktivitat

Effects of biogas slurry on yield of maize for silage and on soil microbial activity

T. Kautz' und R. Rauber®

Keywords: crop farming, soil fertility, plant nutrition, production systems, biogas slurry

Schlagworter: Pflanzenbau, Bodenfruchtbarkeit, Pflanzenernahrung,
Betriebssysteme, Garriickstande
Abstract:

Organic manuring with slurry from biogas plants may contribute to plant nutrition and
maintenance of soil fertility in organic farming. However, the chemical properties of
biogas slurry depend markedly on substrate input and process technology. The aim of
this study was to gain more insights into the relationship between the quality of biogas
slurry and its influences on plant and soil parameters when applied as organic
manure. We studied the effects of slurries from two different biogas plants on yield of
maize and soil microbial activity in a two-year field experiment. The investigation took
place on a loam-clay soil near Géttingen, Lower Saxony. Biogas slurry A was obtained
from a biogas plant with liquid pig manure as main input, slurry B originated from a
biogas plant operated with renewable primary products. Slurries were applied as 30
and 60 m® ha™" respectively. Highest yield of maize was obtained in the treatment with
slurry B when given as 60 m® ha. N content in biomass of maize was the highest in
the treatment with slurry A (60 m® ha™). B-glucosidase activity was not affected by any
of the slurries. Conversely, both slurries were found to significantly increase
dehydrogenase activity as well as total soil C and N contents.

Einleitung und Zielsetzung:

Der Anbau von Energiepflanzen fiir die Biogaserzeugung kann auch fur 6kologisch
wirtschaftende Betriebe interessant sein, da bei der Vergarung des Ernteguts
Krankheiten und Schédlinge eine untergeordnete Rolle spielen, so dass auf Fungizide
und Insektizide verzichtet werden kann. Unkrauter sind von relativ geringer
Bedeutung, da sie mitgeerntet werden kénnen und so in der Biogasanlage als
zusatzliches Substrat fur die Methanproduktion dienen. Zudem ist Mineraldiinger-
Einsatz im Hinblick auf die Energiebilanz kritisch zu betrachten. Beim Anbau von
Nutzpflanzen zur Biogaserzeugung bestehen hinsichtlich des Nahrstoffkreislaufs
erhebliche Unterschiede zum Anbau von Pflanzen zur Nahrungsproduktion: Zum
einen wird bei der Ernte die gesamte oberirdische Biomasse vom Acker abgefahren.
Ernteriickstdande, die in anderen Bodennutzungssystemen einen Beitrag zur
Reproduktion der organischen Bodensubstanz leisten, werden somit aus dem
Agrarbkosystem entfernt. Zum anderen fallen aber bei der Biogaserzeugung
nahrstoffreiche Garriickstdnde an, die als organische Dlnger wieder aufs Feld
gebracht werden koénnen. Garriickstdnde aus der Biogaserzeugung sind im
okologischen Landbau als Dingemittel und Bodenverbesserer gemafl Anhang Il der
EG-Okoverordnung zulassig. Es besteht die Méglichkeit, dass mit der Applikation der
Garrickstéande Pflanzennahrstoffe weitgehend rezykliert werden, so dass auf externe
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Nahrstoffzufuhr verzichtet werden kann. Damit wird die Versorgung des
Agrardkosystems mit organischer Substanz auf eine qualitativ neue Grundlage
gestellt. Verschiedene Garriickstdnde aus der Biogaserzeugung konnen sich
hinsichtlich ihrer Qualitdt in Abhangigkeit von den eingesetzten Substraten und der
Prozesstechnik erheblich voneinander unterscheiden. Um zu ndheren Erkenntnissen
Uber Qualitatsunterschiede von Garriickstdnden zu gelangen, sollen in einem
Feldversuch die Wirkung eines Garrlickstandes aus Schweinegille und eines
Garriickstandes aus silierten Pflanzenresten auf Boden- und Pflanzenparameter
untersucht werden. Der Untersuchung liegen die Fragestellungen zu Grunde, wie sich
Garriickstéande verschiedener Herkunft in ihrem Einfluss auf den Biomasseertrag von
Energiemais und auf die bodenbiologische Aktivitat unterscheiden.

Methoden:

Die Anlage des Feldversuchs erfolgte im Jahr 2005 auf dem Klostergut Reinshof bei
Gottingen auf tonigem Lehm aus SchwemmléR bei 654 mm Niederschlag und 8,7 C
im langjdhrigen Mittel. Der Versuch ist eine randomisierte Blockanlage mit 4
Feldwiederholungen bei einer Parzellengréf3e von 36 m? und wurde im Jahr 2006 auf
derselben Flache weitergefihrt. In beiden Vegetationsperioden wurde die
Silomaissorte Atletico (S 280) angebaut. Es wurden zwei Garrlickstande
unterschiedlicher Herkunft und Qualitdt untersucht. Substrat A stammt aus einer
Biogasanlage, in der Uiberwiegend Schweinegiille eingesetzt wird. Substrat B wurde
aus einer Biogasanlage bezogen, die Uberwiegend mit nachwachsenden Rohstoffen
gefahren wird. Hinsichtlich ihrer chemischen Charakteristika wiesen die untersuchten
Substrate deutliche Unterschiede lber die beiden Untersuchungsjahre auf (Tab. 1).
Beide Garriickstande wurden jeweils in den Intensitatsstufen 30 m® ha™ und 60 m® ha®
! ausgebracht, zudem gab es eine Kontrolle ohne Gérriickstédnde. Die Ausbringung
erfolgte jeweils vor der Aussaat des Maises mit sofortiger Einarbeitung der Substrate
in den Boden.

Tab. 1: Chemische Eigenschaften der Garriickstdnde. A: Vergorene Gille, B: Vergorenes
Pflanzenmaterial.

Substrat A B

Jahr 2005 2006 2005 2006
™ (%) 8,63 9,40 7,18 6,15
C (%)id. T™M 29,1 31,0 40,1 37,5
N (%)i.d. TM 3,6 2,7 2,2 2,7
Phosphor (% P,0s i.d. TM) 1,99 2,11 2,06 1,45
Kalium (% K;0 i.d. TM) 11,02 7,56 7,06 6,42
Magnesium (% MgO i.d. TM) 0,67 0,79 0,89 0,67
pH-Wert 8,3 7,9 8,5 8,4

Fur die Ermittlung der Hektarertrdge von Silomais wurden zur Teigreife Miniplots
beerntet. Da fir die bioenergetische Nutzung der gesamte Feldaufwuchs verwendet
werden kann, wurde zuséatzlich eine Beerntung des Beikrauts vorgenommen. Die
Entnahme der Bodenproben erfolgte mit 20 Bohrstockeinstichen pro Parzelle aus
0-15 cm Bodentiefe jeweils nach dem Auflaufen der Maispflanzen Anfang Juni, zur
Blute (Anfang August) sowie zur Ernte. Nach der Entnahme wurden die Proben
homogenisiert und auf 2 mm gesiebt. Aliquote der Proben fir die
bodenmikrobiologischen Untersuchungen wurden bis zur Analyse bei -20 C gelagert.
Bestimmt wurden die Dehydrogenase-Aktivitat als MaR fir die gesamte
bodenmikrobielle Aktivitdt (THALMANN 1967) sowie die B-Glucosidase-Aktivitat
(TABATABEI 1994) zur Abschatzung des mikrobiellen Beitrags zum Abbau von
Polysacchariden. Fir bodenchemische Analysen wurden Aliquote der Proben
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luftgetrocknet und fur die Bestimmung von Gesamt-Kohlenstoffgehalt und Gesamt-
Stickstoffgehalt herangezogen.

Ergebnisse und Diskussion:

Die Hektarertrdge von Silomais lagen im Jahr 2005 zwischen 139,8 und
165,5 dt TM ha™'. Wahrend das Substrat A nicht ertragswirksam wurde, fuhrte das
Substrat B in der Aufwandmenge 60 m® ha™ zu einer tendenziellen Ertragserh6hung
gegenliber der Kontrolle (Tab. 2). Im Jahr 2006 fuhrten beide Substrate zu
tendenziellen Mehrertragen, wobei die hohen Aufwandmengen jeweils héhere Ertrage
bewirkten (Daten nicht gezeigt). Diese Ergebnisse sind konsistent mit frilheren
Studien, in denen die Diingewirkung von Garriickstanden belegt wurde (BRENNER &
CLEMENS 2005, POTSCH et al. 2004). Zusétzlich zum Mais wurde zwischen 9,2 und
12,2 dt TM ha™" Beikraut geerntet, wobei sich jedoch keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Dingungsvarianten ergaben. Die hochsten N-Gehalte in der
Sprossmasse des Maises wurden in den mit Substrat A gediingten Varianten
gemessen. Da die C-Gehalte der Pflanzen durch die Dingung nahezu unveréndert
blieben, ergaben sich aus den Unterschieden der N-Gehalte auch Differenzierungen
im C/N-Verhaltnis. Im Boden wurden C-Gehalte zwischen 1,06% in der Kontrolle und
1,14% in der Variante mit Substrat B in 60 m®> ha™ Aufwandmenge bestimmt (Tab. 2).
Die N-Gehalte im Boden waren sowohl bei Dingung mit Substrat A als auch bei
Dingung mit Substrat B héher als in der Kontrolle.

Tab. 2: Hektarertrage von Silomais und Beikraut sowie C- und N-Gehalte in der Sprossmasse und
im Boden bei differenzierter Diingung mit Gérriickstdnden im Jahr 2005. A: Vergorene Gillle, B:
Vergorenes Pflanzenmaterial.

Substrat Kontrolle A A B B
Aufwandmenge (m® ha) 0 30 60 30 60
Mais-Ertrag (dt TM ha™) 143,8 149,3 139,8 152,4 165,5
Beikraut-Ertrag (dt TM ha™") 9,2 11,3 9,4 12,2 10,5
Gesamt-Ertrag (dt TM ha™) 153,1 160,6 148,4 164,6 176,0
C (%) Sprossmasse Mais 44,45 44,04 43,84 44,09 44,29
N (%) Sprossmasse Mais 1,02 1,16* 1,22** 1,01 1,15
C/N-Verhaltnis Mais 43,75 38,06* 35,81** 43,57 38,45
C (%) Boden 1,06 1,10 1,11%+* 1,10** 1,14+
N (%) Boden 0,112 0,120** 0,121 0,117 0,120
C/N-Verhaltnis Boden 9,23 8,94 8,85 9,34 9,25

Signifikante Unterschiede gegentiber der Kontrolle: *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001 (Dunnett-Test)

Die Dehydrogenase-Aktivitdt im Boden reagiert sensibel auf Menge und Qualitat
organischer Dingung (KAUTZ et al. 2004). Von der differenzierten Dingung mit
Garrickstéanden zeigte sich die Dehydrogenase-Aktivitat signifikant beeinflusst
(Abb. 1). Die hochste Dehydrogenase-Aktivitat lag im Juni 2005 mit 93,4 ug TPF
g Boden™ 24 h™ in der Diingungsvariante mit Garriickstanden aus der Biogasanlage,
in der Uberwiegend Schweineglille eingesetzt wird (Substrat A). Eine Erhéhung der
Aufwandmenge von 30 auf 60 m® ha ergab in diesem Jahr keine Steigerung der
Dehydrogenase-Aktivitdt. Demgegeniber fiihrte bei dem Garriickstandsdiinger aus
nachwachsenden Rohstoffen nur die hohe Intensitatsstufe zu einer signifikant héheren
Dehydrogenase-Aktivitat als in der Kontrolle. Im Jahr 2006 wurde der hdchste Wert im
August in der Variante mit Applikation des Substrats A (vergorene Giille) in der
Intensitatsstufe 60 m*® ha” gemessen (88,6 ug TPF g Boden™ 24 h™). Auch das
Substrat B aus nachwachsenden Rohstoffen fiihrte bei einer Aufwandmenge von 60
m® ha' zu einer gegeniiber der Kontrolle signifikant erhdhten Dehydrogenase-
Aktivitdt. Die PB-Glucosidase-Aktivitdt zeigte sich hingegen nicht von der
Garruckstandsdiingung beeinflusst (Daten nicht gezeigt). Dies deutet darauf hin, dass
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die fur die Bodenmikroorganismen potentiell férdernde Wirkung der Géarriickstande
weniger auf ihre Wirkung als C-Quelle zuriickzufiihren ist, sondern vor allem in
Zusammenhang mit einer Verbesserung der Néhrstoffversorgung steht.
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Abb.1: Dehydrogenase-Aktivitdt in Abhangigkeit von der differenzierten Diingung mit
Garrickstanden. A: Vergorene Glille, B: Vergorenes Pflanzenmaterial. Werte, die mit gleichen
Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich innerhalb eines Probenahmetermins
nicht signifikant (LSD-Test, p<0,05). Die Fehlerbalken stellen die Standardabweichungen dar.

Schlussfolgerungen:

Es zeigte sich, dass Herkunft und Qualitdt von Garriickstdnden fir ihre Wirkung auf
Nahrstoffversorgung von  Nutzpflanzen sowie auf bodenchemische und
bodenbiologische KenngréRen von Bedeutung sind. Die nachgewiesene Foérderung
der Dehydrogenase-Aktivitat als Mal} fur die bodenmikrobiologische Aktivitat deutet
darauf hin, dass Dingung mit Géarrickstdnden einen Beitrag zur Férderung der
Bodenfruchtbarkeit leisten kann. Allerdings erschwert die schwankende Qualitat der
Garriickstande die Prognose der Wirkung auf Ertrage und Bodenparameter.
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Innovatives Nutzungsverfahren zur energetischen Verwertung von Biomassen
aus naturschutzfachlich bedeutsamen Landschaften

Innovative techniques for energetic using of biomasses from ecologically
valuable areas

R. GraRk', J. Reulein’, K. Scheffer® und M. Wachendorf'

Keywords: biogas, nature protection and environmental compatibility, biodiversity
Schlagwérter: Biogas, Naturschutz und Umweltvertraglichkeit, Biodiversitat

Abstract:

Biomasses from ecologically valuable areas (e.g. extensive grasslands) can not
economically be used in conventional biogas plants as such substrates have a low
digestibility. In the procedure proposed ensiled biomass from such vegetations are
mechanically dried. Only the sap pressed out is used in the digester for methane
production with retention times below 10 days and with methane yields of more than
450 I/kg organic dry matter. The heat produced in the combined heat and power plant
is used on-site for drying the press cake. The dried cake is then processed to form a
marketable solid fuel. The technology proposed has less demand towards the
digestibility of biomass than conventional biogas techniques.

Einleitung und Zielsetzung:

Unterschiedliche Studien gehen davon aus, dass in Zukunft bis zu 1/3 der
landwirtschaftlichen Nutzflaiche in Deutschland fir den Anbau nachwachsender
Rohstoffe zur Energieerzeugung verwendet werden. Auch im Okologischen Landbau
(OL) steigt das Interesse an der Erzeugung regenerativer Energien und der
Etablierung eines neuen Betriebszweiges. Allerdings wird gerade im OL der
Energiepflanzenanbau kontrovers diskutiert. Besonders wird die Flachenkonkurrenz
zwischen Nahrungsmittel- und Futterbau einerseits und dem Energiepflanzenbau
andererseits  kritisch  beurteilt. Ferner besteht die Befurchtung, dass der
Energiepflanzenanbau &hnlich wie im konventionellen Landbau zu einer
Vereinfachung der Fruchtfolgen mit einer Abnahme der Artenvielfalt fihrt. Dies wird
mit der Fixierung auf den Maisanbau im konventionellen Landbau bestétigt. Aspekte
des Natur- und Umweltschutzes werden dabei nicht beriicksichtigt. Das hangt auch
damit zusammen, dass der Mais fiir die Biogastechnologie hervorragende
Vergarungseigenschaften besitzt. Mittlerweile  werden Alternativen im
Energiepflanzenanbau entwickelt (GRAR & SCHEFFER 2005), um negative
Auswirkungen wie Artenverarmung, Nahrstoffauswaschung, Bodenerosion, usw. zu
reduzieren. Dennoch st weiterhin die Verwertung der Aufwichse von
Naturschutzflachen, spéater geschnittenen Grinlandbestédnden oder Saumflachen wie
Bluhstreifen in Biogasanlagen aufgrund schlechterer Vergarungseigenschaften
unrentabel (LEMMER & OECHSNER 2001). Der urspriinglichen Zielsetzung des
Okologischen Landbaus wiirde es aber entsprechen, eine derartige Flachennutzung
zu erhalten und zu férdern, da sie im gesamten Okosystem wichtige Funktionen
bekleiden. Eine grundlegende Anforderung an den Energiepflanzenbau sollte daher
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sein, dass mit ihm keine Artenverarmung und keine Erhdéhung der negativen
Umweltauswirkungen einhergehen.

Allerdings bleibt das Problem bestehen, wie solche Aufwichse von
Naturschutzflachen, extensivem Griinland, Saumflachen usw. sinnvoll und damit
wirtschaftlicher genutzt werden konnen. Eine energetische Nutzung dieser
Aufwiichse, bei der die Qualitédt keine primédre Bedeutung hat, wére dabei sehr
interessant.

Mit einem neuen Verfahren zur Energieerzeugung aus Biomasse sollen diese Aspekte
beriicksichtigt werden.

Das neue Biogas-Nutzungsverfahren:

Bei dem neuen Nutzungsverfahren, das schematisch in Abb. 1 dargestellt ist, werden
Silagen unterschiedlicher Biomassen mechanisch entwéssert. Diese Entwésserung
erfolgt mittels einer Schneckenpresse und als Produkt entstehen dabei eine flissige
Phase (Presssaft) und eine feste Phase (Presskuchen). Der Presssaft wird in einer
Biogasanlage zu Methan vergoren, woraus Strom und W&rme produziert werden. Der
Presskuchen wird nach Trocknung zu Brennstoff aufbereitet. Im Folgenden werden
die einzelnen Schritte und die dabei durchgefiihrten Prozesse detailliert erlautert.
Ganzpflanzensilagen kénnen aus nahezu allen Kultur- und Wildpflanzen hergestellt
werden. Mit dem Silieren wird die Konservierung der Biomasse sichergestellt, so dass
das Verfahren Uber das Ganze Jahr hinweg gleichmaRig betrieben werden kann. Die
Biomasse wird in Abhéngigkeit ihrer Beschaffenheit mechanisch und thermisch
vorkonditioniert (z.B. Anmaischen) und gelangt danach in eine Schneckenpresse.
Durch Druck und Reibung wird ein groRer Teil des in den Silagen enthaltenen
Rohwassers  ausgepresst. Zurlick bleibt ein Presskuchen mit einem
Trockensubstanzgehalt von ca. 50%. Im Presssaft ist neben den wasserldslichen
Mineralstoffen auch ein erheblicher Anteil an organischen Verbindungen enthalten.
Diese zeichnen sich durch eine hohe und effiziente Vergéarbarkeit in einer
Biogasanlage zu Methangas aus. Somit werden sehr kurze Verweilzeiten von ca. 10
Tagen im Fermenter erreicht. Durch die mechanische Entwasserung werden
Uberproportional hohe Anteile an Nahrstoffen (Mineralstoffe) aus der Ausgangssilage
in den Presssaft Uberfihrt (REULEIN et al. 2006). Zugleich wird damit der
Mineralstoffgehalt im Presskuchen reduziert. Dies ist besonders interessant
hinsichtlich von Mineralstoffen, die bei der Verbrennung negative Auswirkungen
aufweisen: Stickstoff, Kalium und Chlor. Dadurch wird ein umwelt- und
anlagenvertraglicherer Brennstoff hergestellt. Zugleich wird (ber den hdéheren
Mineralstoffgehalt im Presssaft eine Uberproportional hohere Ruckfiihrung von
Nahrstoffen in den landwirtschaftlichen Kreislauf ermdglicht, da nach der Nutzung in
der Biogasanlage der Presssaft als Diinger wieder auf die Felder gelangt.

Die gesamte bei der Biogasverstromung anfallende Warme wird ganzjahrig zur
Nachtrockung des Presskuchens verbraucht.

Als Endprodukt liegen ca. 60 bis 70% des Flachenertrages als trockener,
pelletierfahiger, asche-, mineralstoff- und stickstoffreduzierter Brennstoff aus
Biomasse vor.

Bei der ,herkdbmmlichen“ Nutzung der Biomasse in Biogasanlagen, ist das Ziel, die
gesamte Pflanze méglichst effektiv in Methangas umzuwandeln. Dabei bleiben jedoch
ca. 20 bis 40% der C-Verbindungen energetisch ungenutzt, da diese anaerob nicht
abgebaut werden kénnen. Hinzu kommt, dass vielerorts kein schliissiges Konzept fur
Nutzung der bei der Verstromung anfallenden Warme besteht. Dies fiihrt dazu, dass
bei der Biogasproduktion mit stationdrer Verstromung maximal 50% der auf der
Flache gewachsenen Energie zur Substitution von fossilen Energietrdgern genutzt
wird.
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Ein anderer Weg zur energetischen Biomassenutzung ist die Brennstoffbereitstellung
aus trocken geernteten Kulturpflanzen wie z. B. Getreidekorn. Die Vorteile dabei sind,
dass die Verwertung orts- und zeitunabhdngig mit sehr hohen Wirkungsgraden von
Uber 90% mdglich ist. Zudem sind diese Brennstoffe sehr preiswert und technisch
ausgereift produzierbar. Die Brennstoffeigenschaften wie z.B. die Kalium- und
Chlorgehalte dieser Biomassen sind zwar mit technischen Mitteln in den Griff zu
bekommen, die entstehenden Abgase sind durch hohe Staub- und NOx-Gehalte aber
oft nicht als ,unbedenklich“ im Sinne des Umweltschutzes einzustufen. AufRerdem
werden durch die Verbrennung alle in den Aschen enthaltenen Mineralstoffe und der
Stickstoff aus dem landwirtschaftlichen Kreislauf genommen.

Vielfalt der Pflanzenarten
|}

' ‘

MechanischelEntwésserung

Fermentation

Heizanlagen ~

Die mechanische Entwasserung von Ganzpflanzensilagen verbindet die beiden
Verfahren Biogasnutzung und Verbrennung von Biomasse. Grundgedanke ist die
Herstellung von Brennstoffen hoher Qualitdt aus Ganzpflanzensilagen, um damit die
Vorteile aus hohem Biomasseertrag (Energieertrag) je Flacheneinheit und einer
bedarfsgerechten und effektiven Energiebereitstellung zu nutzen. An die Qualitat der
Biomasse werden nur geringe Anspriiche gestellt, so dass es in diesem System auch
moglich ist, Aufwiichse von anfangs beschriebenen Flachen in die energetische
Nutzung mit aufzunehmen. Dabei héaufig auftretende Qualitdtsminderungen
hinsichtlich einer energetischen Nutzung aufgrund spéterer Mahdtermine, um
naturschutzfachlichen Ansprichen zu geniigen und eine hohe Biodiversitat zu
erhalten, sind dabei von untergeordneter Rolle. Ferner wiirde somit die gerade im
Okologischen Landbau gefilhrte Diskussion um die Flachenkonkurrenz von Energie-
mit Nahrungs- und Futterpflanzen entscharft werden.

Ausblick:

In einer Voruntersuchung werden derzeit Aufwiichse von Naturschutzflachen und von
unterschiedlichen Grinlandgesellschaften verschiedener Regionen, Héhenlagen und
Nutzungsintensitaten hinsichtlich ihrer Eignung zur Verwertung in dem vorgestellten
Verfahren untersucht. Die Ergebnisse werden im Vortrag auf der Tagung présentiert.
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Fazit:

Mit dem vorgestellten Verfahren der mechanischen Entwasserung koénnen
Ressourcen optimal genutzt, spezifische Erntetermine eingehalten und eine
kostenglinstige bzw. wirtschaftliche Verwertungsalternative fur energetisch schwierig
zu nutzende Biomassen geschaffen werden. Die Nutzung und Erhaltung von
naturschutzfachlich wertvollen Flachen kénnte somit verbessert werden.

Literatur:
GraBl R., Scheffer K. (2005): Alternative Anbaumethoden: Das Zweikulturnutzungssystem. Natur
und Landschaft 9/10:435-439.

Lemmer A., Oechsner H. (2001): Kofermentation von Gras und Silomais. Landtechnik 6:412-413.
Reulein J., Scheffer K., Wachendorf M. (2006): Aufbereitung von Nachwachsenden Rohstoffen zur

energetischen  Nutzung mittels mechanischer Entwésserung. Rostock, Mitt. Ges.
Pflanzenbauwissenschaften 18:120-121.
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Bioenergie versus Okolandbau: Flichenkonkurrenz als Entwicklungshemmnis?

Bioenergy versus organic agriculture: Is competition for land restricting the
development?

S. Simon', M. Demmeler? und A. Heillenhuber?

Keywords: bioenergy, nature protection and environmental compatibility,
development of organic agriculture

Schlagwoérter: Bioenergie, Naturschutz und Umweltvertraglichkeit, Entwicklung
Okologische Landwirtschaft

Abstract:

To satisfy national sustainability targets in Germany, both bioenergy and organic
farming claim a growing area of farmland. Analyses with a land use model and
accompanying expert interviews show, how the competition for land is growing in
certain regions. A restricted area potential for energy crops — even with an ever
intensifying farming opposes targets for an increasing share of land for organic
agriculture and nature conservation. Thus there is a need for policy action, to discuss
and solve this goal conflict. An ongoing study currently develops strategies for two
selected German regions for a more ecologically compatible bioenergy production.

Einleitung und Zielsetzung:

Die Bioenergiewirtschaft und die Okologische Lebensmittelwirtschaft werden in der
Umweltpolitik als zukunftsfahige Alternativen zu herkdmmlichen Konzepten
(,Energiewende” und  ,Agrarwende“) betrachtet. Beide sind auf die
Rohstoffbereitstellung durch die Landwirtschaft angewiesen, die beiden Ansétze sind
jedoch nicht zielkongruent. Wahrend sich der Okologische Landbau einen gesetzlich
eindeutig festgelegten Rahmen gibt, definiert sich die Bioenergiewirtschaft allein tber
den Output an erneuerbarerer Energie. Der Anbau von Energiepflanzen zur
Bioenergiegewinnung belegt zunehmend Flachen, die bisher fur die
Nahrungsmittelproduktion genutzt wurden. Gleichzeitig bendtigt okologische
Nahrungsmittelerzeugung pro erzeugte Einheit einen hoéheren Flacheneinsatz als
konventionelle Produktion.

Eine zentrale Frage lautet daher: Wie viel Flache steht wofiir zukiinftig zur Verfigung?
Im vorliegenden Beitrag werden zunachst Flachenpotenziale analysiert, die unter
Umstanden zukinftig nicht mehr in der Nahrungsmittelproduktion genutzt werden. Fir
Deutschland wird anhand zweier Szenarien aufgezeigt, um welche Flachen alternative
Nutzungskonzepte, wie Okologischer Landbau oder die Biomasseerzeugung,
konkurrieren. Neben der quantitativen stellt sich jedoch auch die qualitative Frage:
Welche Nutzungsintensitdten mit welchen 6kologischen und naturschutzfachlich
relevanten Auswirkungen finden statt? Mogliche Auswirkungen werden in einer
Beispielregion mit hoher Biogasanlagendichte analysiert.

"Institut fr Technische Thermodynamik, Systemanalyse und Technikbewertung, Deutsches
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt, Pfaffenwaldring 38-40, 70569 Stuttgart, Sonja.Simon@dir.de
2Lehrstuhl fir Wirtschaftslehre des Landbaues der TU Muanchen, Alte Akademie 14, 85350
Freising-Weihenstephan, Deutschland, demmeler@wzw.tum.de
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Methoden:

Flachenmodell HEKTOR

Die Ermittlung verfugbarer Flachen erfolgt mit dem Modell HEKTOR. Das Modell
bildet den zukinftigen Flachenbedarf fir die Nahrungsmittelproduktion im Rahmen
von Szenarien ab und umfasst ausgehend vom gegenwartigen Zustand einen
Betrachtungshorizont bis 2030. (Fur eine detaillierte Dokumentation des Modells vgl.
SIMON 2006, FRITSCHE et al. 2004). Die Wirkzusammenhé&nge des Modells sind wie
folgt (Abb. 1): Ausgehend von Bevodlkerung und Pro-Kopf-Verbrauch an
Nahrungsmitteln wird der Gesamtnahrungsverbrauch errechnet. Dieser wird mittels
pflanzlicher und tierischer Produktionsprozesse und Selbstversorgungsgrade von
unterschiedlicher Intensitét in Fldchennutzung umgewandelt.

Lebensmittel Flachenbedarf Flachen-
Nachfrage Erndhrung potenzial
-Bevélkerung -Ertrége, Futterpléane fur Energie-
-Nachfrage -Selbstversorgung pflanzenanbau

Potenzial an Reststoffen

Giille, Getreidestroh etc.

Abb. 1: FlieBschema fiir die Wirkzusammenhéange in HEKTOR.

Der ermittelte Flachenbedarf wird von der landwirtschaftlich genutzten Flache eines
Landes abgezogen. Ein weiterer Schritt berlicksichtigt die auler-landwirtschaftliche
Nachfrage von Siedlung, Verkehr und Naturschutz an Flachen, die gegenwartig noch
landwirtschaftlich genutzt werden. Hieraus ergeben sich verfigbare Flachen, die
kiinftig beispielsweise durch Energiepflanzenanbau oder fiir eine Extensivierung der
Nahrungsmittelproduktion genutzt werden kénnen.

Da diese Flachen stark von der zukiinftigen Ausrichtung der landwirtschaftlichen
Produktion  abhdngen, wurden HEKTOR Szenarien fir die klnftige
Nahrungsmittelproduktion vorgegeben, anhand derer  Aussagen Uber
Flachenkonkurrenz und Flachenwirksamkeit veradnderter Flachennutzung getroffen
werden. Dem Referenzszenario, das die aktuellen Entwicklungen in der Nahrungs-
und Futtermittelproduktion in Deutschland fortschreibt wurde ein ,Oko-plus-Szenario®
gegenibergestellt. Dieses Szenario soll gesellschaftlichen Zielen beziglich einer
nachhaltigen Entwicklung Rechnung tragen und beinhaltet einen Ausbau des
okologischen Landbaus auf einen Anteil von 30% bis 2030, einen sinkenden
Flachenverbrauch fir Siedlung und Verkehr auf 25 ha/d bis 2030 und eine gesteigerte
Ausweisung von Naturschutzflachen (SIMON 2006).

Experteninterviews: )
Die quantitative Bestimmung der Flachenkonkurrenz zwischen Okolandbau und

Energiepflanzenanbau fir Deutschland wird durch eine qualitative Analyse
ausgewahlter Regionen gestitzt. Im empirischen Teil wurden leitfadengestitzte
Experteninterviews durchgefiihrt, die sich mit den 6kologischen und 6konomischen
Auswirkungen der regionalen Biomasseerzeugung befassen. In den Regionen
Ostprignitz-Ruppin/Brandenburg und Chiemgau/ Bayern wurden aus den Bereichen
(Bio-) Landwirtschaft, Energiewirtschaft, Naturschutz und Tourismus je 16 Experten
befragt. Erste Auswertungen liegen bislang fur die Region Chiemgau (Bayern) vor. Die
Region kennzeichnet sich nicht nur durch einen groen Anteil an Biolandwirten,
sondern weist aufgrund der hohen Dichte an Biogasanlagen eine sehr gute Eignung
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zur Charakterisierung der die Bioenergieentwicklung begleitenden
Rahmenbedingungen und Auswirkungen auf.

Ergebnisse und Diskussion:

Die Berechnungen mit HEKTOR =zeigen die Verfugbarkeit an landwirtschaftlich
genutzter Flache bis 2030 (Abb. 2). Wenn sich im Referenzszenario die bisherigen
Trends fir die landwirtschaftliche Produktion, den Flachenverbrauch und Naturschutz
fortsetzen, entwickelt das Flachenpotenzial eine erhebliche Dynamik und erreicht bis
2030 Uber 3 Mio. ha. Zusammen mit dem landwirtschaftlichen Reststoffpotenzial
lieRen sich dann etwa 6% des deutschen Primarenergieverbrauchs abdecken.

Bei einer Ausdehnung der Okologischen Landwirtschaft auf einen Anteil von 30% im
Oko-plus-Szenario 2030 werden 1,3 Mio. ha
zuséatzlich bendtigt. Geringere

4,0 - . . Y
Flachenwirkung erzeugen die zusétzlichen
3,0 4..— Naturschutzflachen (2030: 0,3 Mio. ha).
©2.0 - ﬂ' Gemildert wird die Konkurrenz durch die
';1,0 il - EH = = = i Reduktion des Flachenverbrauchs auf 0,6
So0d Mio. ha bis 2030. Uber den gesamten
T %ﬁ/ Betrachtungszeitraum verbleibt im Oko-plus-
-1.0 Szenario ein relativ konstantes

-2,0 Flachenpotenzial von 2,5 Mio. ha.

Rl D D O D D In  Anbetracht der Entwicklung des
PR | D || D Energiepflanzenanbaus der letzten Jahre
- wird die zunehmende Flachenkonkurrenz
Eienr::j 2';2&:; deutlich. Die Auswirkungen sind bereits

heute in einigen Regionen Deutschlands
splrbar.

M Grinland M Naturschutz Die bisherigen Auswertungen der
Expertenbefragung in der Beispielregion
Chiemgau, die im deutschen Vergleich mit
am starksten von der Bioenergiewirtschaft erschlossen ist, zeigen einige
charakteristische Effekte, die nach Auffassung der regionalen
Landwirtschaftsexperten (auch) fir die Entwicklung des Biolandbaues mittelfristig
nicht ohne Folgen bleiben werden.

Die Nutzung der Biomasse erfolgt nahezu ausschlieflich in Biogasanlagen.
Anfangliche Erwartungen und Hoffnungen von Seiten des Naturschutzes, auch
Standorte mit geringer Produktivitat bzw. Griingut von Naturschutzflachen kénnten bei
der Biomassenutzung zum Einsatz kommen, haben sich in der Region nicht erfillt. Als
Substrat der Biogaserzeugung kommt aufgrund der hohen Methanhektarleistung weit
Uiberwiegend Mais zum Einsatz, der auf den Gunststandorten der Region bzw. auf
Stilllegungsflachen angebaut wird. Die Nutzung von landwirtschaftlichen Reststoffen
(insbesondere Giille) aus der Landwirtschaft spielt eine zunehmend geringere Rolle.
Konzepte zum Anbau von Mischkulturen konnten sich in der Praxis bislang nicht
nennenswert gegenliber der Mais-Monokultur durchsetzen.

In den zuriickliegenden finf Jahren haben sich im Kontext des Biogas-Booms die
Pachtpreise in der Region mehr als verdoppelt, im naheren Einzugsbereich von
Biogasanlagen teilweise verdreifacht. Als ,Verlierer* des Biomasse-Booms werden
von den regionalen Experten die bauerlichen Milchviehbetriebe kleiner bis mittlerer
Grole gesehen, die die Pachtpreise fiir benétigte Flachen nicht mehr erbringen
kénnen und am erforderlichen Wachstum gehindert werden. Als ,Gewinner” gelten
nach Einschatzung der Experten ein Teil der Anlagenbetreiber, die aber selbst durch
die hohen Pachtpreise in wirtschaftliche Schwierigkeiten kommen. Zugleich zeichnet

Ackerland % Flachenverbrauch

Abb. 2: Flachenpotenzial in Deutschland.
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sich der Trend ab, dass zum einen die Biomasseverwertungsanlagen immer gréfier
werden und GroR3projekte ohne landwirtschaftliche Unternehmensbeteiligung — in
Planung befindet sich in der Region eine Anlage mit einem Flachenbedarf von mehr
als 100.000 Hektar Ackerflache — bleiben.

Schlussfolgerungen:

Die Analysen legen den Schluss nahe, dass — unter den Pramissen einer nationalen
Bereitstellung  von  Biolebensmitteln und Biomasse — regional ein
Verdrangungswettbewerb um Flache erfolgen wird. Eine starke Zunahme der
Biomasse-Erzeugung in Deutschland wird den Trend verstdrken, wonach die Bio-
Lebensmittelerzeugung zur Deckung der wachsenden Nachfrage am nationalen Markt
in zunehmendem MalRe im Ausland erfolgen wird (vgl. LID 2006). In Deutschland ist
das Flachenpotenzial, um gleichzeitig im groBen Umfang den Flachenbedarf der
Okologischen Land- und Ernahrungswirtschaft und eine umfangreichere
Energiegewinnung aus Biomasse zu erfiillen, stark begrenzt.

Den Entlastungswirkungen erneuerbarer Energien hinsichtlich der Verringerung von
Treibhausgasemissionen und der Schonung fossiler Energieressourcen stehen bei
der landwirtschaftlichen Biomasseerzeugung Umwelt belastende Auswirkungen durch
eine intensive(re) Flachenbewirtschaftung — Einengung der Fruchtfolge, einen
dominanten Einsatz der Bodenzehrpflanze Mais, Versuche der Etablierung von GVO-
Pflanzen als Energiepflanzen, u. a. — gegenuber (vgl. auch FRITSCHE et al. 2004).
Die Potenziale eines Mischfruchtanbaus (SCHEFFER 2003), die auch im Okolandbau
eine  mogliche Alternative darstellen  kénnten, kommen bislang bei
Anlagenkonzeptionen kaum zum Einsatz.

Zur detaillierten Klérung der Frage nach der Qualitdt der Landnutzung werden
zuklinftig im Rahmen des Projektes ,Naturschutzvertragliche Biomassebereitstellung
in der Region® mittels einer GIS-Analyse (KLEINSCHMIT et al. 2006) 6kologische und
o6konomische Effekte verschiedener landwirtschaftlicher (Bio-)Nutzungsszenarien auf
einem regionalen Betrachtungsmafstab analysiert und mit den Akteuren in den
Regionen hinsichtlich ihrer Plausibilitat diskutiert. Dadurch sollen Lésungskonzepte fur
die Flachenkonkurrenzen erarbeitet werden, die eine Abstimmung mit
agrartkologischen Zielen, sowie Zielen des Natur- und Landschaftsschutzes bieten
kénnen.
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Nachhaltige Fruchtfolgesysteme fiir den biologischen Energiepflanzenanbau in
Osterreich

Sustainable crop rotations for organic energy crop production in Austria

R. Hrbek'?, B. Freyer', T. Amon® und J. K. Friedel'

Keywords: development of organic agriculture, crop rotations for biogas production
Schlagwérter: Entwicklung Okolandbau, Fruchtfolgen fiir Biogaserzeugung

Abstract:

Biogas production is a key technology for sustainable use of biomass from agricultural

production. An optimisation of biogas production from energy crops should not confine

to the consideration of the biogas process. To assure a durable success, cropping of

energy plants has to be designed according to the principles of sustainable crop

rotations. Only in site-adapted and ecologically balanced crop rotation systems,

energy crop production is meaningful. The general aim of this study was to develope

site-adapted crop rotation systems including energy crops as main and catch crops.

Study regions were chosen to represent large regions of Austria. To include a great

share of the crop species relevant for Austria, sites from the dry region (NUTS Il

region ,Weinviertel”), the transition zone (NUTS Il region ,Mostviertel-Eisenwurzen,

Northern part?) and the Northern Alps (NUTS Il region ,Mostviertel-Eisenwurzen,

Southern part) were chosen.

Altogether, three different categories of model crop rotations were designed:

1. Typical regional model crop rotations

2. Crop rotations for energy crop production (I) with the aim of optimising methane
hectare yields considering ethical and economic guidelines

3. Crop rotations for energy crop production (ll) with the aim of maximal methane
hectare yields

The methane hectare yields in organic crop rotations | amounted to around 830 to

1700 Nm® ha™ a™. Crop rotations Il yielded around 2430 to 3650 Nm® ha™' a”’. Highest

values were achieved on farms with a great share of energetically used fodder crops.

Einleitung und Zielsetzung:

Die Biogaserzeugung ist eine Schllsseltechnologie zur nachhaltigen Nutzung von
agrarisch erzeugter Biomasse. Eine optimale Biogaserzeugung aus Energiepflanzen
darf sich aber nicht nur auf die Betrachtung des Biogasprozesses beschranken. Um
dauerhaft Erfolg zu bringen, muss der Energiepflanzenanbau nach den Grundséatzen
einer nachhaltigen Fruchtfolge und Bodenfruchtbarkeit gestaltet sein. Das Hauptziel
der Untersuchung bestand daher in der Entwicklung standortangepasster biologischer
und konventioneller Fruchtfolgesysteme unter der Einbeziehung von Energiepflanzen
als Haupt- und Zwischenfrichte. Im folgendem wird auf Dbiologische
Fruchtfolgesysteme eingegangen.

Methoden: .
Die Untersuchungen fanden in zwei fir den Ackerbau in Osterreich typischen
Anbaugebieten, sowie in einem Randgebiet (Gebiet Il1) statt.

"Institut for Okologischen Landbau, Department fiir Nachhaltige Agrarsysteme, Universitét fur
Bodenkultur Wien, Gregor-Mendel-Str. 33,1180 Wien, Osterreich, regina.hrbek@boku.ac.at
?Institut fiir Landtechnik, Department fir Nachhaltige Agrarsysteme, Universitat fir Bodenkultur
Wien, Peter-Jordan-Strasse 82, 1190 Wien, Osterreich



426 Bioenergie

Zur Gebietsabgrenzung wurde auf NUTS-IlI-Regionen® zuriickgegriffen. Bei den

Untersuchungsregionen handelt es sich um:

I. Trockengebiet: NUTS llI-Region Weinviertel,

Il. Ubergangsgebiet: NUTS llI-Region Mostviertel-Eisenwurzen, Teil NORD

IIl. Nordliche Randalpen: NUTS llI-Region Mostviertel-Eisenwurzen, Teil SUD

Die Region Mostviertel-Eisenwurzen wurde in Nord und Sid geteilt, da sie

unterschiedliche klimatische Bereiche reprasentiert. Die Region im Norden ist ein

typisches Ackerbaugebiet mit Rinder- und Schweinehaltung, wahrend im Siden

(Region mit geringem Ackerbauanteil) das Grinland mit Rinderhaltung (keine

Schweinebetriebe) dominiert. Als Datengrundlagen fur die Erstellung von

Modellfruchtfolgen dienten:

= Anteile (%) der Ackerkulturen an der Ackerflache (AF) (EDER 2005)

= Kulturartenverteilung und Modellbetriebe vorausgehender Untersuchungen
(KRATOCHVIL 2003)

= Hinweise von Beratern zu regionstypischen Modellfruchtfolgen

= Ertragsschatzungen vorausgehender Untersuchungen (KRATOCHVIL 2003)

= Ertrdge aus BMLFUW (2002) fur den biologischen Landbau

= Strohertrage: Berechnung nach dem ublichen Korn/Strohverhaltnis

= Stammdaten fur die Gasproduktion (KTBL 2005, AMON et al. 2003, AMON &
HOPFNER-SIXT 2005) (Tab. 1).

Tab. 1: Mittlere Ertragsdaten (angegeben in oTS = organische Trockensubstanz) und mittlere Methan-
hektarertrdge verschiedener Kulturarten in den Untersuchungsregionen.

Mittlere oTS Methanertrag
Kulturart Faktor dtha'a™ Nm® ha'a™
Nm® dt ™ Untersuchungsregionen*
I I . l. . .
Luzerne 1. Jahr 43,2 71,9 - - 3106 - -
Luzerne 2. Jahr 43,2 80,9 - - 3495 - -
Kleegras 1. Jahr 33,5 - 99,0 99,0 - 3317 3317
Kleegras 2. Jahr 33,5 - 108,0 108,0 - 3618 3618
Silomais 39,0 96,0 133,4 121,0 3744 5203 4719
Winterweizenstro 18,9 36,6 37,4 33,8 692 707 639
h
Winterroggen 38,0 - 37,6 - - 1429 | -
(GPS)
Sommergerste 27,0 32,1 32,1 32,1 867 867 867
(GPS)
Dinkelstroh 18,9 - 34,7 - - 656 -
Triticalestroh 18,9 - 45,3 40,0 - 856 756
Sonnenblume- 35,0 23,2 - - 812 - -
Restpflanze
Sonnenblume- 35,0 12,9 - - 452 - -
Presskuchen
Zwischenfrucht 33,5 18,0 271 27,1 603 908 908
(ZF)
Legende: Nm’ = Norm-Kubikmeter, GPS = Ganzpflanzensilage, - = Kulturart kommt in den vorliegenden
Fruchtfolgen nicht vor, * | = Weinviertel, || = Mostviertel-Eisenwurzen NORD, Il = Mostviertel-Eisenwurzen SUD.

Die Methanhektarertrage ganzer Fruchtfolgen ergeben sich aus der Summe der
Methanhektarertrage der Kulturen dividiert durch die Anzahl der Fruchtfolgejahre.

3NUTS (zu deutsch ,Systematik der Gebietseinheiten fiir die Statistik“) ist eine allgemeine, hierarchisch
aufgebaute, dreistufige territoriale Gliederung der EU-Staaten, wobei die NUTS-Einheiten in der Regel aus einer
Verwaltungseinheit oder der Gruppierung mehrerer Einheiten bestehen. Die NUTS-Gliederung dient sowohl
statistischen Zwecken als auch — auf den Ebenen Il und Il — zur Beurteilung méglicher Regionalférderungen
(BMLFUW 1998: S. 312).
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Aufbauend auf diesen Daten wurden drei verschiedene Kategorien von

Modellfruchtfolgen formuliert:

1. Regionstypische Modellfruchtfolgen (= Ist-Zustand, Ergebnisse nicht dargestellt)

2. Fruchtfolgen fur den Energiepflanzenanbau (I) mit dem Ziel der Methan-
hektarertragsoptimierung unter Berlcksichtigung ethischer und 6konomischer
Rahmenbedingungen (Kulturarten mit einem hohen Methanhektarertrag werden in
die Fruchtfolge eingegliedert; Kulturen mit hohem Marktpreis bzw. Kulturen, die zur
menschlichen Erndhrung dienen und aus 6konomischen bzw. ethischen Griinden
nicht in der Biogasanlage vergért werden sollen, werden als Marktfriichte verkauft;
keine Vergarung von Stroh und Zwischenfriichten, da dies wegen des niedrigen
Methanertrages pro Hektar nicht wirtschaftlich ist (WALLA & SCHNEEBERGER
2005a)

3. Fruchtfolgen fir den Energiepflanzenanbau (ll) mit dem Ziel maximaler
Methanhektarertrage (alle Nebenprodukte werden der Biogasanlage zugefiihrt)

Ergebnisse und Diskussion:
Die Methanhektarertrage der Fruchtfolgen | betragen 830 bis 1700 Nm® ha™ a™ (Tab.
2). Die Fruchtfolgen Il erzielen 2430 bis 3650 Nm® ha™ a” (Tab. 3).

Tab. 2: Methanhektarertrage (Nm® ha™ a™) biologischer Fruchtfolgen (1) unter Berticksichtigung ethischer
und 6konomischer Rahmenbedingungen.

Untersuchungs- Fruchtfolgeglieder* Nm’haa”
regionen

1.1 a: Ohne Tierhaltung (mit Hack- u. Olfriichten):
1. Trockengebiet: | 1. Luzerne, 2. Luzerne, 3.WW (ZF), 4. Silomais, 5. Kartoffel, | 1479
Weinviertel Olkurbis (ZF), 6. WW (ZF), 7. SG

1.1 b: Ohne Tierhaltung (ohne Hack- u. Olfriichten):
1. Luzerne, 2. Luzerne, 3.WW (ZF), 4. Silomais, 1479
5. Koérnererbse, Winterroggen, 6. WW (ZF), 7. SG

2.1 a: Ohne Tierhaltung (6-jdhrige Fruchtfolge):
1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW (ZF), 4. Silomais | 1704
I (10,6%**) und Kartoffel (6%), 5. WW, Dinkel, 6. Winterroggen
Ubergangsbereich: 2.1 b: Ohne Tierhaltung (5-jahrige Fruchtfolge):

Mostviertel - | 1. Kleegras, 2. WW (ZF), 3. Silomais (14%**) und Kartoffel | 1391
Eisenwurzen NORD (6%), 4. WW u. Dinkel, 5. Winterroggen
2.2 a: Mit Schweinehaltung:

1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW (ZF), 4. Silomais, 5. | 1219
Wintergerste und Dinkel (ZF), 6. Sojabohne (ZF), 7. SG u.
Hafer

2.3 a: Mit Rinderhaltung:

1. Kleegras, 2. WeWi, 3. Triticale (ZF), 4. SG u. Triticale 829
IIl. Nordliche Rand- | 3.1 a: Mit Rinderhaltung:
alpen: Mostviertel — | 1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. Silomais (10%**) und WW | 1135
Eisenwurzen SUD (10%), 4. Triticale (ZF), 5. SG

Legende: WW = Winterweizen, ZF = Zwischenfrucht, SG = Sommergerste, Nm® = Norm-Kubikmeter, WeWi =
Wechselwiese, * fett gedruckte Fruchtfolgeglieder werden in der Biogasanlage vergoren, ** Prozentanteil an der
gesamten Fruchtfolge.

Die hochsten Werte werden auf Betrieben mit einem hohen Anteil an energetisch
genutzten Feldfutter-Pflanzen erreicht. Zusétzlich ergeben sich bei den viehhaltenden
Betrieben noch Methanhektarertrdge aus der vergorenen Rinder- bzw. Schweinegtille
in Héhe von 100 — 300 Nm® ha™ a™. Bei den Fruchtfolgen Il missen die viehhaltenden
Betriebe Kraftfutter zukaufen. Trotzdem kann es bei Betrieben mit Rinderhaltung zu
einer Einkommenserhéhung durch zusétzliche Erldse aus der Biogasproduktion
kommen, allerdings bei steigendem Arbeitszeitbedarf (WALLA & SCHNEEBERGER
2005b).
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Tab. 3: Methanhektarertrage (Nm> ha™ a™) biologischer Fruchtfolgen (Il) mit dem Ziel maximaler Methan-
ertrage.

Standortrdume Fruchtfolgeglieder* Nm’ha'a”

1.1 a: Ohne Tierhaltung:
l. Trockengebiet: | 1. Luzerne, 2. Luzerne, 3. WW* (ZF), 4. Silomais (ZF), 2762
Weinviertel 5. SB*** und SB-Presskuchen (ZF), 6. Silomais (ZF), 7.
SG (GPS)

2.1 a: Ohne Tierhaltung:

1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW" (ZF), 4. Silomais, 3647
1. 5. Winterroggen und Silomais (Zweitfrucht), 6. SG
Ubergangsbereich: (GPS)

Mostviertel - | 2.2 a: Mit Schweinehaltung:

Eisenwurzen NORD 1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW" (ZF), 4. Silomais (ZF), 2839
5. Sojabohne (13,3%) und Dinkel (3,3%**)* (ZF), 6. SG
(GPS)

2.3 a: Mit Rinderhaltung:

1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. Triticale**** (ZF), 4. SG | 239%

(GPS)
IIl. Nérdliche Rand- | 3.1 a: Mit Rinderhaltung:
alpen: Mostviertel — | 1. Kleegras, 2. Kleegras, 3. WW (10%**)* und Silomais | 2429
Eisenwurzen SUD (10%**), 4. Triticale**** (ZF), 5. SG (GPS)

Legende: siehe Tabelle 2, GPS = Ganzpflanzensilage, SB = Sonnenblume, * Stroh vergoren, Korner verkauft, ***
Sonnenblumenrestpflanze (Kérner zur Olgewinnung), **** Stroh vergoren, Kérner verfittert.

Schlussfolgerungen:

Der Anbau von nachwachsenden Energiepflanzen tréagt zum Klimaschutz bei, bietet
der Landwirtschaft Einkommensalternativen und stérkt den l&ndlichen Raum.
Energiepflanzenfruchtfolgen missen sich aber an den klimatischen Bedingungen und
an den Bodeneigenschaften orientieren und somit standortbezogen sein.
Standortangepasste und ©kologisch ausgewogene Fruchtfolgesysteme kénnen im
biologischen Landbau als Zusatznutzen relevante Methanertrage liefern.
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Auswirkungen der Einbindung einer Biogasanlage
in ein 6kologisches Betriebssystem

Effects of integrating a biogas plant into an organic farming system
S. Helbig', R. Grass? und K.-J. Hiilsbergen'
Keywords: biogas, nutrient management, farming system
Schliisselwoérter: Biogas, Nahrstoffmanagement

Abstract:

Biogas plants gain increasing circulation in organic agriculture. Among systems
engineering effects on matter cycles, soil, plants and environment particularly depend
on the integration of the biogas plant into the farming system. Ecological effects
should already be taken into consideration in the planning stage. Therefore
appropriate tools are required.

In this contribution ecological effects of changing an organic cash crop farming system
into a biogas system are shown by using an established modelling approach. Starting
from an existing cash crop farm a biogas-scenario was developed which includes e. g.
structural adaptations of the cultivation system and crop rotation, the use of internal
products and manuring. The biogas plant was conceived as a joint plant so that matter
flows between the examined farming system and neighbouring farms occur. Scenario
calculations show that the integration of a biogas plant with a capacity of 350 kW, on
a 250 ha cash crop farm leads to intensified nitrogen flows by what yield potentials but
also potential nitrogen losses increase. Energy input as well as energy tie-up in crop
production rise. Energy efficiency (output/input-relation) is highly dependent on the
chosen energy crop. Planning energy crop rotations risks of soil erosion and
minimizing strategies need to be taken into consideration. Plant capacities are to be
compared with biomass yields. Yield potentials of energy crops have to be realistically
estimated in consideration of ecological aspects to avoid incorrect planning.

Einleitung und Zielsetzung:

Die Einbindung von Biogasanlagen in 6kologische Betriebssysteme kann zu deren
Intensivierung und damit zu einer erhdhten Wettbewerbsféhigkeit der Betriebe fiihren.
Nach CLEMENS & AHLGRIMM (2001) koénnen durch die Biogastechnologie
Treibhausgasemissionen auf Betriebsebene vermindert werden. Den Chancen stehen
jedoch auch 6kologische Risiken gegenuber, die auf umgestaltete Betriebsstrukturen
und den Einsatz von Garrestgille als einem Dingesubstrat mit hohem Anteil
anorganischen Stickstoffs zurlickzufiihren sind. Insbesondere fiir 6kologische
Marktfruchtbetriebe ist eine deutliche Veranderung betrieblicher Stoffstrome zu
erwarten.

Die Einbindung einer Biogasanlage in das Produktionssystem erfolgt
betriebsindividuell und bewirkt komplexe Wechselwirkungen innerhalb des
Betriebskreislaufes. Daher kann die Betrachtung von Einzelaspekten oder
betrieblicher Fallbeispiele nur eingeschrankt Aussagen zu &kologischen Wirkungen
des Biogaseinsatzes im Okologischen Landbau liefern. Es ist notwendig, eine
Methode zu etablieren, mit der eine reprasentative Anzahl von Betriebssystemen mit
Biogasanlagen untersucht und anhand eines Sets 0Okologischer Indikatoren
vergleichbare und reproduzierbare Aussagen im Systemzusammenhang getroffen

Ls fur Okologischen Landbau, TU Miinchen, 85350 Freising, Deutschland, shelbig@wzw.tum.de
’FG Okologischer Land- und Pflanzenbau, Universitét Kassel, NordbahnhofstralRe 1a, 37213
Witzenhausen, Deutschland
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werden konnen. Die Modellierung von Wirkungszusammenhangen in einem
landwirtschaftlichen = Biogassystem  erlaubt das  Abschatzen  potentieller
Umweltwirkungen noch vor der Integration der Anlage und kann zu einer 6kologisch
tragfshigen  Betriebsentwicklung ~ beitragen. Am  Beispiel eines  Oko-
Marktfruchtbetriebes werden in Szenariorechnungen Umweltwirkungen, die durch die
Integration einer Biogasanlage verursacht werden, analysiert und es wird gepruft,
inwieweit ein bestehendes Modell zur Abbildung und Bewertung von Stoffflissen auf
Biogasbetriebssysteme anwendbar ist.

Methoden:

Der Untersuchungsbetrieb liegt am Nordrand des Bayerischen Tertidrhiigellandes. Es
handelt sich um einen Oko-Marktfruchtbetrieb, der den Bau einer Biogasanlage plant.
Das gemeinsam mit dem Betriebsleiter entwickelte Biogasszenario geht von der
Installation einer 350 kW¢-Biogasanlage aus, die ausschliellich mit pflanzlicher
Biomasse betrieben wird. Die Anbaustruktur des Marktfruchtbetriebes (75% Getreide
mit WeiRkleeuntersaat, 25% Koérnerleguminosen) wird im Szenario durch den Anbau
von Energiepflanzen erweitert (26% Getreide, 13% Ko&rnermais, 14%
Kérnerleguminosen, 11% Silomais, 24% Kleegras, 12% Leg./Nichtleg.-Gemenge).
Damit dient etwa die Hélfte der Ackerfliche dem Anbau von Marktfrichten, auf der
restlichen Flache werden Energiepflanzen angebaut. Im Szenario sind der Zukauf von
pflanzlichen Substraten und die Ausfuhr der damit zugefiihrten Stickstoff(N)-Menge
Uber Abgabe der entsprechenden Menge Garrestglille vorgesehen.

Die Analyse des bestehenden  Marktfruchtbetriebes wie auch des
Biogasbetriebsszenarios erfolgt mit dem Betriebs- und Umweltmanagementsystem
REPRO (HULSBERGEN 2003). In das Modell sind die Methoden fiir die Bilanzierung
von Stickstoff- und Energieflissen nach HULSBERGEN (2001), die Abschatzung der
N-Verlustpotentiale nach ABRAHAM (2001) und die Berechnung der Erosivitat von
Fruchtfolgen nach SIEBRECHT et al. (2006) integriert.

Die Biogasertragspotentiale der  Garsubstrate werden anhand der
Trockenmasseertrdge und der spezifischen Gasbildungspotentiale berechnet (LfL
2006).

Ergebnisse und Diskussion:

In Abb. 1 sind die Stickstoffflisse des Marktfruchtbetriebes dargestellt. Erkennbar ist
die wesentliche Stickstoffzufuhr in den Betrieb Uiber die N-Fixierung der Leguminosen
(BilanzgréfRen ,Immissionen’ und ,Saatgut’ nicht dargestellt) und die Ruckfiihrung
grofer Mengen Stickstoffs Uber Ernte- und Wurzelriickstdnde in den Boden.
Insgesamt zeigt sich der Betrieb als néahrstoffextensives System; es werden
vernachlassigbar geringe N-Verlustpotentiale iber Denitrifikation und Auswaschung
ausgewiesen.

Abb. 2 zeigt die fir das Biogasszenario simulierten N-Flisse. Uber den
Substratzukauf gelangen ca. 100 kg N ha™ a” in den Betrieb; diese N-Menge verlasst
das System wieder Uber die Abgabe von Gérrestsubstraten. Die auf Basis von
Untersuchungen (STINNER et al. 2005, RAUBUCH et al. 2005) erwartete Steigerung
der Ertrage und Proteingehalte im Getreide fiihrt im Biogasszenario zu einem
erhéhten N-Entzug im Ernteertrag. Durch die energetische Nutzung der
Nebenprodukte und Zwischenfriichte werden den Béden mit 26 kg N ha™ a™ nur relativ
geringe N-Mengen Uber Ernte- und Wurzelriickstdnde zugefuhrt. Der wesentliche
Anteil des N der geernteten Biomasse (103 kg N ha™ a'1) gelangt in die Biogasanlage
und von dort (unter Annahme N-verlustfreier Anlagen und Lagerbehélter) tber die
Biogasgille in den Boden. Fiur den Stickstoff im Garrest werden auf%;rund des
erhéhten Mineral-N-Anteils Ammoniakverluste von 16 kg N ha' a’ bei der
Ausbringung berechnet. Die Verlagerung von N mit dem Sickerwasser flihrt zu einer
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berechneten Konzentration von 12 mg NO; I"'. Zu beachten ist jedoch, dass die N-
Verluste mit dem in REPRO verwendeten Ansatz eher unterschéatzt werden, da der
Modellierungszeitraum nur wenige Jahre betragt und langerfristige Effekte (Aufbau
von Mineralisierungspotentialen) unberiicksichtigt bleiben.

Der Aufbau des Boden-Nqg-Pools ist in beiden Systemen vergleichbar (ca.
20kgNha™ a', Abb. 1 wund 2). Allerdings ist die Bewertung der
Humusreproduktionsleistung von Biogasgiille noch unsicher (MOLLER et al. 2006);
hier besteht weiterer Forschungsbedarf.
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Abb. 1: Stickstofffliisse (kg N ha™ a')im Markt-  Abb. 2: Stickstoffflisse (kg N ha” a™) im Bio-
fruchtbetrieb. gasszenario.

(NF - No-Fixierung; GS - zu vergérendes Substrat; NE - Nahrstoffentzug; EWR - Ernte- und
Wourzelricksténde; MP - pflanzliche Marktprodukte; OD - organischer Dunger, VA -
Ammoniakverluste, VD - Denitrifikationsverluste, VS — sickerwassergebundene Nitratverluste).

Der Energieeinsatz steigt von 5 GJ ha” im Marktfruchtbetrieb auf 12 GJ ha™ im
Biogasbetriebsszenario und ist mit Okobetrieben mit Viehhaltung vergleichbar
(HULSBERGEN et al. 2002). Mais besitzt durch einen doppelt so hohen Energieoutput je
eingesetzter Energie (Output/Input-Verhaltnis 20:1) sowie durch eine um ca. 100 GJ
héhere Energiebindung energetische Vorteile gegentber mehrschnittigem Kleegras
(Output/Input-Verhaltnis 11:1). Diese Vorteile den fruchtartspezifischen Risiken
(Humuswirkung, Unkrautdruck, Erosionsdisposition) gegenlberzustellen, bleibt in
Hinblick auf eine gesamtbetriebliche Umweltbewertung eine Herausforderung.

Der C-Faktor (Bodenbedeckungs- und Bearbeitungsfaktor) des Biogas-
betriebsszenarios ist mit 0,10 doppelt so hoch wie der des Marktfruchtbetriebes mit
0,05. Die Erosionsgefahrdung der Fruchtfolge nimmt durch die Umstellung auf das
Biogassystem deutlich zu. Dabei Uberdeckt die stark erosive Eigenschaft des
Silomaises im Szenario erosionsmindernde MaRnahmen wie Bodenbedeckung Uber
den Winter und Anbau Gefiigestabilisierenden tberjahrigen Kleegrases.

Die Berechnung der Gasausbeute zeigt, dass die Substrate der zugrunde gelegten
Fruchtfolge nicht gentigend Energie liefern, um die geplante Anlage auszulasten. Die
Anlagenkapazitdt wird nur zu 72 % (8000 Betriebsstunden) bis 82 % (7000
Betriebsstunden) ausgeschopft. Diese Werte stimmen mit Untersuchungen von
KEMPKENS (2006) zur Auslastung von Biogasanlagen im Okolandbau tberein.

Schlussfolgerungen:

Die Integration einer Biogasanlage in einen 0&kologischen Marktfruchtbetrieb
beeinflusst wesentliche Umweltbereiche. Einer vielfaltigen Fruchtfolgegestaltung steht
eine erhdhte Erosionsdisposition gegeniber. Entgegen der emissionsmindernden
Effekte einer Biogasanlage in viehhaltenden Systemen kommt es im untersuchten Fall
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durch den Einsatz der Garrestglille zu einem erhéhten Emissionspotential. Weiterhin
werden erhohte N-Verluste im Boden ausgewiesen. Das als Richtwert angegebenen
Biomassepotential von ca. 2 kWhg ha™ ist unter den Bedingungen des Okolandbaus
kaum zu erreichen. In diesem Szenario ist der ©6kologische Vorteil der
Biogastechnologie fir das Betriebssystem fraglich, was die Notwendigkeit bestatigt,
Auswirkungen der Integration einer Anlage (l) betriebsspezifisch und (ll) im Vorfeld
der Umstrukturierung zu untersuchen. Das Modell REPRO erlaubt eine
Charakterisierung von Betriebssystemen hinsichtlich wesentlicher Umweltwirkungen.
Der Modellansatz wird um ein Biogasmodul erweitert, mit dem die Stoff- und
Energieflisse durch die Biogasanlage detailliert abzubilden sind. Grundlage fiir die
Modellentwicklung und -validierung bilden umfangreiche Messreihen im Rahmen des
Projekts Wissenschaftliche Begleitung von Biogas-Pilotanlagen auf
landwirtschaftlichen Betrieben in Bayern der Arbeitsgruppe um Dr. A. Gronauer an
der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft.
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Strukturen landwirtschaftlicher Biogasproduktion im 6kologischen Landbau in
Deutschland

Structures of biogas production in organic farming systems in Germany

V. Anspach' und D. Méller'

Keywords: biogas, production systems, development of organic agriculture
Schlagwérter: Biogas, Betriebssysteme, Entwicklung Okolandbau

Abstract: The relevance of biogas on organic farms is increasing. To analyse the
structures, development and importance of biogas production in the organic sector,
telephone-based and face-to-face interviews have been carried out on more than 80
plant managers. Today at least 120 biogas plants with an electrical power of 15-20
MW, are installed. Since 2005 the number of biogas plants has increased by about
1/3, the electrical power by about 64%. Most of the plants are located on forage
cropping farms, but at currently more and more so-called biogas farms have come into
existence. The main reasons for acquiring biogas — beside generation income from
electricity sales - are positive effects on crop production, upgrading of organic
fertilisers and a sensible use of grass/clover and grassland. The acquisition of
substrates and the use of maize have a great importance in organic farming.

Einleitung und Zielsetzung:

In der Biogasproduktion sehen viele 6kologisch wirtschaftende Betriebe ein potentiell
lohnendes  Betatigungsfeld, das sich  wirkungsvoll in die bestehende
Betriebsorganisation integrieren lasst. Positive Aspekte werden in der Mdéglichkeit
einer verbesserten Grinland- und vor allem Kleegrasverwertung bei allen
Betriebsformen, insbesondere aber bei Ackerbaubetrieben gesehen. Zudem wirkt sich
die Abfuhr des oberirdischen Pflanzenmaterials positiv auf die Sammelleistung der
Knéllchenbakterien aus. Die deutlichsten Effekte einer Biogaswirtschaft liegen jedoch
in der pflanzenbaulichen Wirkung der Biogasgtlle. Durch eine exakte und gezielte
Bestandesfihrung sind sowohl deutliche Mehrertrdge als auch eine erleichterte
Qualitatsproduktion méglich. Dies liegt vor allem an der besseren FlieRfahigkeit und
Homogenitdt sowie den hohen Ammoniumanteil und der dadurch besseren
Verfugbarkeit des Stickstoffs in der Biogasgiille (MOLLER et al. 2006).

Auch fir Okobetriebe stellt sich jedoch die Herausforderung, wirtschaftlich sinnvolle
Verfahren zur Produktion von nachwachsenden Rohstoffen zu entwickeln. Dies
bedeutet zum einen niedrige Produktionskosten bei hohen Flachenertragen und zum
anderen glinstige sowie langfristig verfugbare Flachen. Dartiber hinaus missen trag-
und zukunftsfahige Konzepte zur Einbindung von Biogasanlagen in den
landwirtschaftlichen Betrieb entwickelt werden, die die Aspekte Stromerzeugung,
Warmenutzung und Néhrstoffmanagement optimal verbinden (MOLLER 2006). Es
stellt sich die Frage, welche Betriebe Biogasanlagen nach welchen Konzepten
betreiben. Daflr ist die Analyse vorhandener Strukturen und der Bedeutung von
Biogasanlagen im &kologischen Landbau notwendig.

'Fachgebiet Betriebswirtschaft, Universitit Kassel - Fachbereich Okologische
Agrarwissenschaften, SteinstralRe 19, 37213 Witzenhausen, Victor Anspach: vanspach@uni-
kassel.de, Detlev Méller: d.moeller@uni-kassel.de
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Methode:

Die Entwicklung und Bedeutung von Biogasanlagen im Okolandbau sowie die
Strukturen und Betriebskonzepte der Betriebe sind bisher nicht untersucht. Aus
diesem Grund wurde eine Strukturanalyse vorgenommen, die wesentliche Aspekte
der Betriebskonzeption und zur Biogasanlage erfasst (Tab.1). Die Recherche nach
Betrieben mit Biogasanlage erfolgte in Zusammenarbeit mit Okoverbdnden,
Ministerien und durch personliche Kontakte. Auf Basis qualitativer persénlicher
Interviews oder telefonischer Befragung wurden grundlegende Daten Uber die
Biogasanlagen und die Betriebstruktur von 83 Betrieben gesammelt. Betriebsdaten
und Daten zu den Biogasanlagen liegen fir alle Betriebe vollstandig vor. Daten der
Spalte ,Im Aufbau“ basieren auf personlichen Interviews bei 20 Betrieben, die im
Sommer 2006 durchgefihrt wurden. Ergénzt wurde die Befragung durch
Experteninterviews.

Tab. 1: Erfasste Parameter.

Betriebsdaten Daten zur Biogasanlage Im Aufbau
- BetriebsgroRe - Art der Biogasanlage - Griinde fir den Bau
- Betriebsausrichtung - Baujahr - Warmenutzungskonzepte
- Verbandszugehdrigkeit - Leistung - Pflanzenbauliche
- Region - Substratzusammensetzung Auswirkung
und Substratzukauf - Wirtschaftlichkeit

Folgend werden ausgewahlte Untersuchungsergebnisse vorgestellt.

Ergebnisse und Diskussion:

Okobetriebe gehéren zu den Pionieren der Biogasbranche. Die erste noch heute
betriebene Biogasanlage auf einem Okobetrieb stellt eine 20 kW, Anlage dar, die
1981 in Hessen errichtet wurde. Insgesamt sind 4 noch heute betriebene
Biogasanlagen aus den 80er Jahren bekannt. In den 90er Jahren ist die Entwicklung
durch ein gleichmaRiges kontinuierliches Wachstum geprégt. Pro Jahr wurden ca. 3
Biogasanlagen mit einer durchschnittlichen Leistung von 40 kW, gebaut. Bis zum Jahr
2005 setzte sich diese Entwicklung fort, wobei die durchschnittlich installierte Leistung
auf ca. 140 kW stieg. Ein regelrechter Biogasboom entstand ab den Jahren 2005/06.
Allein 2006 bis Friihjahr 2007 entstanden so viele Biogasanlagen wie in den 6 Jahren
zuvor. Die neu installierte Leistung betragt iber 8 MW, und stellt damit ca. 64% der
gesamten installierten Leistung auf Okobetrieben dar. Die durchschnittliche Leistung
stieg auf tiber 300 kW, je neuer Biogasanlage. Im Durchschnitt aller Biogasanlagen
auf Okobetrieben liegt sie bei ca. 180 kW, und damit um etwa 100 kW, niedriger als
auf konventionellen Betrieben (FNR 2005). Der Grund liegt in der relativ hohen Anzahl
alterer und damit kleinerer Anlagen. Im Vergleich neu installierter Anlagen sind jedoch
kaum Unterschiede zwischen Anlagen auf o6kologischen und konventionellen
Betrieben feststellbar. Bereits heute wird Uiber die Halfte des erzeugten Stroms von
Biogasanlagen mit einer installierten Leistung von 500 kW, oder mehr produziert.
Mindestens 3% aller Biogasanlagen in Deutschland sind auf Okobetrieben
angesiedelt, rund die Halfte dieser Anlagen ist in Baden-Wurttemberg zu finden. Da in
einigen Bundeslandern die Datenerhebung noch nicht abgeschlossen ist, wird von
insgesamt 120-150 Biogasanlagen ausgegangen werden, dies entspricht einem Anteil
von rund 5% aller Anlagen. Die elektrische Gesamtleistung betrégt etwa 15-20 MW,

Den Giberwiegenden Anteil der Betriebe stellen Futterbaubetriebe mit ca. 70%. Jeweils
ca. 10% sind Ackerbau-, Gemischt- oder Biogasbetriebe. Letztere sind erst in den
vergangenen drei Jahren aus Futterbaubetrieben entstanden und haben ihre
Tierhaltung aus unterschiedlichen Griinden ausgegliedert oder abgeschafft.
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Biogasbetriebe sind dadurch gekennzeichnet, dass sie Uber 50% des
Betriebseinkommens mit der Biogasanlage erwirtschaften. lhre Substratgrundlage
besteht aus Energiepflanzen, vor allem Gras- und Kleegrassilagen. Drei Anlagen
wirtschaften génzlich ohne Wirtschaftsdiinger, die Halfte der Biogasbetriebe ohne die
Nutzung von Mais als Substrat. Ein Drittel aller Biogasanlage sind reine Giille- bzw.
Festmistanlagen mit ausschlieBlicher Kovergadrung von Silageabraum und
Futterresten. Ein weiteres Drittel fihrt seine Biogasanlagen gulle- bzw. mistbasiert mit
Kovergarung von Energiepflanzen. Als Energiepflanzen werden vor allem Gras- und
Kleegrassilage, Getreide-GPS, Mais und Getreide eingesetzt. Von diesen Betrieben
nutzen zwei Drittel Mais als Substrat (eigen und/oder zugekauft), ein Drittel verzichtet
auf Mais. Energiepflanzenanlagen stellen ca. ein Viertel aller Biogasanlagen. 22% der
Anlagen sind Energiepflanzenanlagen mit und ca. 5% ohne Kovergdrung von
Wirtschaftsdiinger. Bei Anlagen mit der Bezeichnung ,unspezifisch* (Abb. 2) ist die
genaue Substratzusammensetzung nicht bekannt. Rund die Halfte aller
Biogasanlagen nutzt zugekaufte Substrate, die Uberwiegend aus konventionellem
Anbau stammen.

Hauptgrinde fir den Bau einer Biogasanlage lagen bei den meisten Landwirten,
neben der Stromproduktion, in der positiven pflanzenbaulichen Wirkung der
Biogasgtille, der Veredlung von Wirtschaftsdiinger und einer sinnvollen Nutzung von
Uberschissigen Kleegras- und Grinlandbestanden. Die Ertragssteigerungen durch
die Biogasgille werden von den Landwirten auf etwa 20-30% beziffert, bei gleich
bleibend hohen oder sogar besseren Qualitdten. Gerade die Mdglichkeiten eines
effizienteren Nahrstoffmanagements werden sehr positiv bewertet.

Reine Glille- Gulle-/Mist mit Energiepflanzenanlagen
/Mistanlagen Kofermentation Kovergarung
300 - 286 von Mist/Gille
—— Ohne Mit NaWaRo .
Mais Mais (unsp.) Mit Ohne Unspez.
25,0
22,2 22,2
20,0
% 15,0 1
11
10,0
63
48 48
N |:| |:|
00° —— — —
Abb.2: Substratzusammensetzung der Biogasanlagen auf Okobetrieben (n = 63)
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Schlussfolgerungen:

Unter Okobetrieben ist in den letzten Jahren eine sehr hohe Nachfrage nach
Biogasanlagen entstanden. Die starken direkten und indirekten positiven Effekte auf
den Pflanzenbau schlagen sich in einer deutlich erhéhten Wertschépfung auf den
Betrieben nieder. Dies wird von den Landwirten als groRter Vorteil beschrieben. Der
Zukauf von Substraten wird von vielen Betrieben als notwendig zur Deckung des
Rohstoffbedarfs erachtet. Mais stellt auch im Okolandbau ein wichtiges Substrat dar.
Die relative Bedeutung der Biogastechnologie ist im Okolandbau genauso hoch wie in
der konventionellen Landwirtschaft. Aus diesem Grund sollten verstérkt
okolandbauspezifische Forschungsfragen bearbeitet werden, da die Ergebnisse aus
herkémmlichen Untersuchungen nur sehr eingeschrénkt auf Fragen des Okolandbaus
Ubertragbar sind.

Literatur:
FNR (2005): Basisdaten Biogas Deutschland. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.,
Gulzow.

Méller D. (2006): Ist Biogas eine neue Chance? DLG-Mitteilungen 5/2006, S. 48-51.

Méller K., Leithold G., Michel J., Schnell S., Stinner W., Weiske A. (Hrsg.)(2006): Auswirkung der
Fermentation biogener Rickstdnde in Biogasanlagen auf Flachenproduktivitdt und
Umuweltvertréglichkeit im Okologischen Landbau. Endbericht: DBU — AZ15074, GielRen/Leipzig.



