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Zum Auftraggeber:

Die Plattform Nachhaltige Biomasse deutscher UmyvBlaturschutz- und Entwicklungsorganisationen
greift das Thema Produktion, Handel und Nutzung Bmenergie an der Schnittstelle Umwelt-, Agrar-,
Entwicklungs- und Energiepolitik auf. Es soll Wisseernetzt werden und es sollen zu bestimmten
Schwerpunktthemen Positionen und Forderungen ekalicwerden, um die ©6kologische und
soziodkonomische Dimension des Themas zu starken.

Koordiniert wird die Plattform vom Forum Umwelt ushtwicklung.

Der Ausbau der Bioenergieproduktion in Deutschlanaucht breite gesellschaftliche Akzeptanz, die
aber nur gewahrleistet werden kann, wenn okologisahd soziale Auswirkungen gleichermal3en
bertcksichtigt werden.
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max. maximal

MJ Megajoule

N Stickstoff

N,O Lachgas

NawaRo Nachwachsende Rohstoffe
NEL Netto-Energie-Laktation
nFK nutzbare Feldkapazitat
NH3 Ammoniak

PSM Pflanzenschutzmittel

S.0. siehe oben

S. Seite

TS Trockensubstanz

u. U. unter Umstanden

u.a. unter anderem

V. a. vor allem

VDLUFA Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten
z. B. zum Beispiel

Kaum ein Politikfeld war in den vergangenen Jahnzen derart umstritten wie die Energiepolitik. Die
»Energiewende« ist inzwischen ein politisch-gesbidtliches GroRprojekt geworden, das von allen
Parteien und einer Gberwéltigenden Mehrheit deilbBevung unterstitzt wird. Aber was genau ist »die
Energiewende« eigentlich? Viele ihrer Teilaspektd g durchaus umstritten, wenn auch aus den
unterschiedlichsten Grinden. Dazu gehért auch iéuRtion von Biogas aus Mais, die in den letzten
Jahren stark zugenommen hat. Immer deutlichesiaign vor allem Naturschitzer die Ausbreitung von
Maismonokulturen, die vor allem - aber nicht auie@fich — wegen der EEG-Vergltung massiv
ausgeweitet wird. Obwohl mit der EEG-FdrderungBiegaserzeugung insbesondere die
Landwirtschaft geférdert werden sollte, z&hlen derAkteure aus der Landwirtschaft zu den héartesten
Kritikern. Probleme bereiten ihnen etwa gestiegeaehtpreise, die Biogaserzeuger leichter bezahlen
kodnnen als beispielsweise Milchbauern.

Aber auch den Architekten der Energiewende gehtatd einfach nur um immer mehr Strom aus
Biogas, sondern sie drangen verstarkt darauf, idateen aus der Biogasverstromung zu ziehen und
diese nicht langer in kontinuierlicher »Grundlastiuktion« zu fahren, sondern auf diejenigen Zeiten
konzentrieren, in denen Wind und Sonne nichtsriefe

Die Biogaspolitik steht also vor groRen Herausfandgen. Sie muss dkologisiert werden, sie muss mit
einer nachhaltigeren, multifunktionellen Landwitiaft kompatibler werden, sie muss starker den

Anforderungen der kiinftigen Stromnetze gerecht emr®ie vorliegende Studie widmet sich nicht allen
diesen Herausforderungen, aber der vielleicht sstggten: wie kbnnen wir mit weniger Mais mdglichst

Vi



Abklrzungsverzeichnis DBFZ

viel Biogas erzeugen? Mais ist der mit Abstandzadfiteste Energierohstoff, er wird vor allem als
Futtermittel und auch fir andere Zwecke verwen8ein Anbau erfordert keine grundlegenden
Umstellungen der landwirtschaftlichen Praxis — ardrat auch erwiesenermaflen erhebliche
Okologische Nachteile, vor allem dann, wenn deranin 6kologisch sensible Gebiete vordringt oder
wenn ganze Landstriche zu sehr vom Maisanbau deriwerden.

Die vorliegende Studie des DBFZ stellt Vor- und Nade alternativer Substrate zur Biogaserzeugung
vor. Welche alternativen Ausgangsmaterialien kérmemehr Biodiversitat beitragen und wie kénnen
Nutzungskonkurrenzen vermindert werden? Welchel@nwdb sind noch zu berwinden, damit solche
Alternativen einen Teil des Maisanbaues ersetzend? Schlielich lief3en sich dadurch nicht nur auf
diesen Flachen 6kologische Belastungen verringaroh der Anbau von Biogasmais konnte auf die
weniger sensiblen Flachen begrenzt werden, wadidbtauch der Akzeptanz dieses Maisanbaus
zutraglich ware. Die Biogaserzeugung ist sichehtndlie Hauptursache fir die vielfaltigen Probleme,
die mit der heutigen Art von Landwirtschaft verbandind. Aber sie kann zu einem Teil ihrer Losung
werden. Mit der vorliegenden Studie wollen wir znee konstruktiven Diskussion daruber beitragen.

Laszl6 Maraz
Koordination Plattform Nachhaltige Biomasse

Vi
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Die Biogaserzeugung wird in der Offentlichkeit, \alem auch von Naturschutzverbénden, zunehmend
kritisch gesehen. Sie wird fur einseitige Anbauguiten mit Gberhéhten Maisanteilen verantwortlich
gemacht und als Konkurrenz zur Nahrungsmitteleraaggangesehen (vgl. Schimann et al. 2011 ).
Pflanzenbaulich und 6kologisch besonders probletiatsind der Umbruch von Grinland und die
Nutzung von erosionsgefahrdeten Hangflachen flrAtdrau von Mais oder vergleichbarer Friichte. Die
resultierenden Probleme fihren teilweise in Natwrszkreisen zu Forderungen nach einem Stopp des
Ausbaus der Biogaserzeugung auf Basis von Enelgregn.

In Kreisen der Agrarwirtschaft ist Biogas wegen digional unterschiedlich ausgepragten Konkurrenz
zur Nahrungsmittelerzeugung auf den Pachtmarktestritten. Diese Kritik wird von weiten Teilen der
Offentlichkeit unterstiitzt, auch wenn sie zwei wigh Aspekte (ibersieht. Die Biogaserzeugung stellt
vor allem bei niedrigen Agrarpreisen eine Konkurrewf einigen regionalen Pachtméarkten dar. Durch
diese Konkurrenz entlastet sie aber gleichzeitigy Absatzmarkte gerade bei niedrigem Preisniveau.
AuBerdem wirkt die Biogaserzeugung als Konkurrenar \allem um Ackerflachen. In der
Standortkonkurrenz um die Milcherzeugung wird sadenziell die schwindende Konkurrenzkraft der
Griunlandstandorte gegentiber den Ackerbaugebietbessert.

Fur die Energiewende hat Biogas eine besondereuBgug Es ist vielseitig verwendbar und vor allem
speicherbar. So lasst es sich zur Erzeugung edekéimr Regelenergie einsetzen und ermdglicht so die
bedarfsgerechte Stromproduktion bei hohen Antdildauierender erneuerbarer Energietrager.

Diese Studie soll in sehr kurzer Form mogliche 8ualaslternativen darstellen und bewerten. Zur
Bewertung werden insbesondere 0Okologische, pfldvaadithe, technologische und 6konomische
Aspekte herangezogen. Dartber hinaus werden Kiuiteder Erndhrungssicherung ebenso wie die
Relevanz fur die Energiewende hin zur Vollversogurit erneuerbaren Energien bertcksichtigt.

Seit den 60er Jahren wurde der Maisanbau in Ddatstmahezu kontinuierlich ausgedehnt (s. Tab. 1).
Er hat im Feldfutterbau andere Frichte (Leguminosgnas basierte Futterbaugemenge wie Kleegras,
Luzernegras, Landsberger Gemenge sowie Futterfiligerkohl, Futter-Zwischenfriichte) weitgehend
verdrangt.
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Abb. 4: Entwicklung der Maisanbauflache in Deutschiind (Deutsches Maiskomitee 2011)

Zur dargestellten Ausdehnung des Maisanbaus flkigdfdltige Grinde:

1.

Enorme zlchterische Ertragsfortschritte (Hybridzudtaben dazu beigetragen, dass u.a. die
Kéltetoleranz verbessert wurde und der Mais aubaligVeise an vorherige Ungunstlagen
adaptiert werden  konnte. Durch die getrenntgeshtlieken  Bluten  sind
Hybridzuchtprogramme bei Mais besonders kostengjjnsin umfangreiches Angebot nicht
samenfester Sorten lasst sich leicht bereitsteldgs ermdéglicht sehr schnelle Zuchtfortschritte.
Die Notwendigkeit jahrlichen Saatgutkaufs sichem direkten Transfer des Zuchtfortschritts in
die landwirtschaftliche Praxis.

Tendenziell wurde durch den Klimawandel in vielereg®nen die Anbauwirdigkeit
warmeliebender Kulturen wie Mais verbessert. Obteveiin Einzeljahren beobachtete Effekte
zu Gunsten des Maises, v.a. eine gunstigere Niguagsverteilung als Einzelphdnomene zu
betrachten sind oder einen echten Klimatrend distenuss noch Uberprift werden.

Die Landtechnik hat eine erhebliche Rationalisigre@mmdglicht, diese war beim Maisanbau
besonders ausgepragt (insbesondere bei Bestaratgsrnte- und Siliertechnik).

Die Landwirtschaft hat sich in den letzten Jahrzehnimmer starker regional in
Marktfruchtregionen, Futterbauregionen und Veregfwnagionen spezialisiert. In den
Futterbaugebieten (Bullenmast und Milchvieh) kommdie pflanzenbaulichen Vorteile
leguminosenbasierter Feldfuttergemenge weniger Ztagen, dafir umso starker die Vorteile
des Maises. Er liefert hohe bis sehr hohe Erti&gsehr gut silierbar mit hohen Energiedichten,
in hohem MalRe selbstvertraglich und als Silage weadgr guten Mechanisierbarkeit und nur
einer Ernte mit hohem Ertrag sehr kostenglnstig. miDa bedient Mais den
Rationalisierungsdruck im Bereich der Rinderhalthimgzu gro3eren Besténden in Stallhaltung
mit hoheren tierischen Leistungen. Durch die héHeamergiedichte gegeniiber Grassilage sind
hohere Tageszunahmen bei Mastbullen und hoherénlglistungen bei Kiihen mdoglich. Die mit
0,20 € / MJ NEL bei Maissilage niedrigeren Kostegeniber 0,27 € / MJ NEL bei Grassilage
(Jilg 2010 , vgl. Over 2006 ) ermdglichen Kostethsggen. Die Weidehaltung, die mit
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niedrigeren Futterkosten (0,16 € / MJ NEL) bei fglsicher Energiedichte aufwartet, hat bei den
heute groReren Betrieben u.a. aus arbeitswirtdichefh Griinden und wegen unzureichender
Arrondierung fur die groéReren Herden an Bedeutwergpren. Der fehlende Proteingehalt in den
maisbetonten Futterrationen lasst sich dkonomiseaiht, v.a. Gber Sojaschrot, ausgleichen. Es
werden also in den spezialisierten Regionen miehoRlachendruck hohe Viehdichten mdglich.

5. In den Veredlungsregionen (Schweine, Gefligel)subtrbesonders hoher Flachendruck (Futter,
Nahrstoffiiberschiisse aus Giille, speziell an PhospitbStickstoff). Hintergrund ist der Import
von Futtermitteln in die Regionen. Der grof3te Teit so importierten Nahrstoffe verbleibt in der
Gllle, nur ein geringer Teil wird mit den tierischd’rodukten wieder aus den Betrieben
exportiert. Soweit der Anbau von Koérnermais odeMCgional moglich und dann meist mit
hoheren Ertragen gegeniber anderem Getreide verbusd(wie bspw. im Minsterland), wird
Mais haufig in hoher Anbaudichte bestellt.

6. Seit der Einfuhrung des NawaRo — Bonus im EEG 208#¢ mit der Biogaserzeugung eine
weitere  wirtschaftliche Verwertung von Silomais &higekommen. Bei dieser
Verwertungsrichtung kommt die relative Vorzlgliciikeeon Mais gegenuber Gras oder
Kleegrasgemengen im Vergleich zur Rinderhaltundhrstérker zum Tragen, weil die Rihr- und
Pumpfahigkeit von Maissilage im Fermenter besderAispekte wie Wiederk&uergerechtigkeit
des Futters sowie Proteinversorgung keine Rolleelapi aulRerdem kostensenkende
Anpassungsstrategien wie Weidehaltung naturgenekf® midglich sind.

7. Durch die Einfihrung und v.a. durch die vorgenomendwsgestaltung des Gillebonus im
novellierten EEG 2009 ist in viehdichten Regionalie Konkurrenzfahigkeit der
Biogaserzeugung deutlich angestiegen. Der Bontire von 4 Ct/kWhfur die ersten 150 kW
und 1 Ct/kWh, fur die Leistung bis 500 kW wird fUr die gesamteo®imenge gezahlt, wenn der
Gulleanteil zu jeder Zeit mindestens 30 % (mass®iEz) am Substrateinsatz der Biogasanlage
betragt. Die zusatzliche Vergitung wird folglich chu fir die Stromerzeugung aus
Energiepflanzen bezahlt, wenn diese neben Gllgesatzt werden. Durch diese Hebelwirkung
auf die nachwachsenden Rohstoffe kann die Flachméwnikeenz in viehdichten Regionen mit
ausreichender Gilleverfugbarkeit verscharft werd®e aus den Punkten 4 — 6 deutlich wird,
kann sich gerade in solchen Regionen ein Druclkehih6heren bzw. Giberhéhten Maisanteilen in
den Fruchtfolgen bilden.

Die unter den beiden ersten Punkten beschriebendefie der Verbesserung der Relativertrage von
Mais gegeniber anderen Kulturen wirkt fort. Verbemdnit der weiterhin bestehenden Tendenz der
Strukturentwicklung im Bereich der TierproduktioRuhkte 4 und 5) kann dies weitere Anreize zur
Ausdehnung der Maisproduktion in den viehstarkergi®teen bedeuten. Dieser Effekt kann in

Abhangigkeit von den Preisentwicklungen auf denafpéirkten, und durch Anderungen im Bereich der
Agrarpolitik (z.B. geplanter Wegfall der Milchquteerstarkt oder auch minimiert werden.

Die neue rohstoffbezogene Vergitung in der EEG vel® 2012 bedeutet gegeniiber dem NawaRo —
Bonus des EEG 2009 eine verringerte Vergitung igin@rwertung von Mais in Biogasanlagen (vgl.
Punkt 6). In Verbindung mit dem Wegfall des Gullebs und der dadurch verursachten Hebelwirkung
(Punkt 7) wurde so der Anreiz zur Ausdehnung dessiidbaus zum Zwecke der Biogaserzeugung
deutlich vermindert. Die weitere Entwicklung hangsehr stark von der allgemeinen
Agrarpreisentwicklung ab.



Problemstellung und Ziele D@

1.2 Bedeutung des Maisanbaus fir die Biogaserzeugung

Die Abbildungen funf und sechs zeigen die domimidezRolle von Silomais zur Biogaserzeugung in
Deutschland. Energiebezogen basieren 79 % der &ogaugung auf NawaRo (s. Abb. 2). Maissilage
ist davon mit 72 % das dominierende Substrat (€. 8). Aus diesem Grund fokussiert sich ein gro3er
Teil der Kritik an der Biogaserzeugung aus Eneftpegen auf den Maisanbau und die dadurch v.a.
regional- und standortbezogen bestehenden Probleme.

Bioabfall
7%

Gille
12%

industrielle
und landw.
Reststoffe
2%
NawaRo
79%
n=622

Abb. 5: Energiebezogener Anteil der verschiedenenuBstratgruppen in Biogasanlagen in Deutschland im
Jahr 2010 (Ergebnisse der DBFZ — Betreiberbefragung010)

Grassilage Zuckerribe
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Abb. 6: Energiebezogener Anteil von Maissilage am &lvaRo — Einsatz in Biogasanlagen in Deutschland im
Jahr 2010 (Ergebnisse der DBFZ — Betreiberbefragung010)
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Bewertungskriterien fUr alternative Substrate

Wegen der als kritisch angesehenen Bedeutung dissuMbaus fir die Biogaserzeugung gibt es bereits
verschiedene Ansétze zur Erarbeitung von Altereatiwgl. Stinner et al. 2004 , Karpenstein-Machan
2005, Vetter et al. 2009 u. 2010, TFZ 2011).

Die Bewertungskriterien flr alternative SubstratenZentrieren sich auf die fir den Auftraggeber
wichtigen  Bereiche Okologie, pflanzenbauliche Natipkeit und  Konkurrenz  zur
Nahrungsmittelversorgung. Daneben werden auch ity 6konomische und logistische Aspekte
sowie die besondere Bedeutung fir den Umbau derglesgsteme hin zu einer regenerativen
Vollversorgung bericksichtigt. Im Folgenden werdeie Kriterien kurz dargestellt, die bei der
Bewertung der einzelnen Substrate jeweils qualifagiriicksichtigt werden. Die dargestellten Kritarie
unterliegen neben dem Einfluss der jeweiligen Rartén auch dem Betriebsmanagement und dem
Standorteinfluss. Beispielsweise kann auch beisgiitel3enden Reihenkulturen wie Mais oder Ruben
durch verschiedene MalRBnahmen das Erosionsrisikammeirt werden. Auch hangt das Risiko von
weiteren Kriterien ab (siehe allgemeine Bodenalktbxchung, SAV Lexikon der Geowissenschaften,
2002 ). Dennoch besteht bei solchen Kulturen andhgdéten Standorten im Gegensatz zu
Dauergrinland dieses Risiko. Es wird deutlich, dass\bh&ngigkeit vom Anbaustandort und der
Einbindung in Anbaukonzepte die Auspragung einzdtmgerien deutlich variieren kann. Dies muss bei
der Bewertung berlcksichtigt werden.

In dieses Kriterium flieRen die mit der Bereitatelj fir die Biogaserzeugung verbundenen Emissionen
und Gutschriften fur Einsparungen an klimawirksar@asen ein.

Emissionen bei der Bereitstellung entstehen u.echdden Verbrauch an Treibstoffen bzw. Energie fir
Anbau, Ernte und Lagerung. Soweit Reststoffe bzappelprodukte bewertet werden, werden nur die
zum Zweck der Bereitstellung als Substrat zus&tdifallenden Aufwendungen bertcksichtigt. Weitere
Emissionen entstehen durch den Bedarf an Minergktinlessen Herstellung mit Emissionen durch den
Energieverbrauch (C sowie Ammoniak- (NH) und Lachgasemissionen ) bei der Erzeugung
verbunden sind. Bedarf an Stickstoff - Mineraldimgetsteht auch bei Garrestrickfihrung durch die
unvermeidlichen N-Verluste bei der Ausbringung. Audie N- Verluste bei der Ausbringung der
Garreste (indirekt wirksamer NHind direkt wirksames JD) werden im Verhéltnis zur Substratenergie
bertcksichtigt. Frichte, mit denen sich bei gleicheDingung gegenldber Mais weniger Methan
erzeugen lasst, werden also bei diesem Kriteriurteshter bewertet.
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Abb. 7: Messung von bodenbirtigen Klimagasemissiome bei verschiedenen Fruchten und
Bewirtschaftungsvarianten (hier Kleegrasbestand zurBiogaserzeugung geerntet, durch die Nutzung zur
Biogaserzeugung wurden die Lachgasemissionen um &8 % reduziert, siehe Stinner 2011)

Gutschriften kénnen z.B. entstehen, wenn durch Aebau im Vergleich zu anderen Frichten eine
hohere bodenbirtige Methanoxidation induziert wiweenn die Nutzung zur Vergdrung ansonsten
entstehende Lachgasemissionen vermeidet oder wenheguminosenanbau zur Substraterzeugung
biologisch fixierter Luftstickstoff via Garrest Manaldinger bei anderen Kulturen ersetzen kann. Bei
quantitativer Bewertung sind hier nattrlich die &sthiede zwischen Garresten und Mineraldinger in
Bezug auf Wirksamkeit, Ausbringungsverluste undb&teffbedarf zu berticksichtigen.

Der Aspekt der Humusbilanz ist auch fur die Klinfakfe des Anbaus bedeutsam, weil Humusaufbau
gleichzeitig eine Speicherung des von den Pflanaefgenommenen GOim Boden bedeutet.
Humusabbau beinhaltet im Gegensatz dazu eine labatKohlenstofffreisetzung. Wegen der hohen
Bedeutung des Humus auch fur die langfristige Btidehtbarkeit, Bodengesundheit und
Risikovorsorge gegenlber zukinftigen Klimaschwaglemwerden die Humuswirkungen jedoch als
separates Kriterium berlcksichtigt.

2.2 Biodiversitat

Bei diesem Kriterium werden insbesondere die Biediitat der Agrarbkosysteme (Fruchtartenspektrum,
Fruchtfolgeerweiterung oder -verengung, VielfaliwbZinseitigkeit der Begleitflora, Schonung bzw.
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Stérung der Bodenfauna) sowie das Futterangeb@lfitenbesucher in nahrungsarmen Zeiten bewertet.
Soweit ein erhdhtes Neophytenrisiko als mdglicheaegen wird, wird dies ebenfalls berlcksichtigt.
Falls nicht explizit mit dem Anbau spezifischer €hmtarten beabsichtigt, bleiben unterschiedliche
bestehende  Mdglichkeiten  fur besondere  Artenschafzahmen (z.B. Lerchenfenster,

Randstreifenbewirtschaftung) unbericksichtigt, da sesher dem Management als der Fruchtart
zuzuordnen sind. Infolge der hohen Bedeutung wergaifaustragsrisiken gesondert als Kriterien

behandelt (Erosion, Austrag von Nahrstoffen unériénschutzmitteln). Sie fihren an den Orten des
Eintrags u.U. auch zu Beeintrachtigungen der BexiNat, werden aber als gesonderte Kriterien
behandelt.

Abb. 8: Kleegrasbesténde reichern die Feldflur an nd verbessern die Nahrungsgrundlage vieler Tierarte.
Foto: W. Stinner

2.3 Humusreproduktionswirkung

Der Humushaushalt hat neben der Funktion als Ksehiéispeicher eine zentrale Funktion fur die
Bodenfruchtbarkeit. Der Humusgehalt beeinflusst Bgarbeitbarkeit und Strukturstabilitat der Boden,
die Kationenaustauschkapazitat (KAK), die Nahrsiathlieferung durch Stoffumsatz, das Bodenleben,
das antiphytopathogene Potenzial der Boden, disidrsanfalligkeit und das Wasserspeichervermogen
(Brock 2009 , VDLUFA 2004 ). In letzterer Funktibat ein ausreichender Humusgehalt eine erhebliche
Bedeutung zur Risikominimierung bei Anderungen Naxderschlagsverteilung. Die jeweils bewertete
Wirkung auf den Humushaushalt bezieht sich immdrdal bei den einzelnen Substraten dargestellte
Alternative. Das bedeutet bspw., dass bei der Burey von Zwischenfriichten als Biogassubstrat die
positive Humuswirkung des Zwischenfruchtanbaus gmwewnird. Ohne die Nutzungsoption findet
aktuell kaum Zwischenfruchtbau statt. Daher wirchhials VergleichsmalRstab der Anbau mit Belassen
des Aufwuchses auf dem Feld bericksichtigt, sonderrVerzicht auf Zwischenfruchtbau. Es wird also
bei ausreichenden Anreizen von einer Ausdehnung Aeschenfruchtbaus zur Biogaserzeugung
ausgegangen.
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Zur Sicherstellung ausreichender Humusreproduksbdie Rickfihrung der Garreste mit ihrer hohen
spezifischen Reproduktionswirkung essentiell. Wer@érreste anderweitig (z.B. zur Verbrennung oder
Vergasung) genutzt, werden wichtige Bodenfunktiondeeintrachtigt oder indirekte hohe
Nutzungskonkurrenzen verursacht, da ein mehrfaelne®rer Biomasse zur Erreichung der gleichen
Humusreproduktion notwendig ist.

Bodenschadverdichtung mindert sowohl die nutzbaeldiapazitat (nFK), d.h. das fir das

Pflanzenwachstum nutzbare WasserspeichervermogerBatden, als auch die Durchwurzelbarkeit,
insbesondere die Erreichbarkeit von Bodenwassererhmb der Verdichtungszone. Das
Infiltrationsvermdgen von Bodden ist deren Fahigkeitw. Geschwindigkeit, Starkniederschlage
aufzunehmen. Damit werden diese in den Bodenwamsatv Uberfihrt und somit gleichzeitig

Hochwasserereignisse abgeschwécht. Bodenschadweirtticund Infiltrationsvermdgen der Béden sind
in hohem Male ein technologisches Problem (Masobesatz). Fruchtartenspezifisch werden sie
beeinflusst, weil bei einigen Friichten die Ernté suthweren Maschinen im Herbst bei dann meist
feuchten und daher starker verdichtungsgefahrd@teten durchgefuhrt wird. Andere Erntezeitpunkte
sind meist weniger kritisch. Wie auch bei den aeddfriterien, hangt auch hier die Auspragung von
weiteren standortlichen Faktoren ab, v.a. von deteBart.

Durch Erosion wird die Fruchtbarkeit der Ackerflachdauerhaft vermindert, denn die Neubildung
fruchtbarer Krume benétigt Jahrhunderte. AuBerdeenden mit dem erodierten Boden Nahrstoffe,
haufig auch Pflanzenschutzmittel in benachbartddpi® und in die Gewasser eingetragen. So werden
dort Schadeffekte durch Pflanzenschutzmittel, Epitrerung und Sedimentierung bewirkt.

Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteinhiadtet das Risiko von Fehlwirkungen (u.a. bei

Austrag der Mittel oder Abbauprodukte in das Gruasser oder in andere Biotope). Er bedeutet
daneben einen erheblichen Eingriff in die biologmt Systeme. Die Herstellung von

Pflanzenschutzmitteln ist auRerdem sehr energi@iteAus Sicht des Naturschutzes wird der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln daher auch bei Einhaltuleg guten fachlichen Praxis als Kriterium

herangezogen.

Teilweise bewirkt die Nutzung einzelner Substratezifische pflanzenbauliche Vorteile, die jeweits b
den Substraten einzeln dargestellt werden.

Der Anbau von Energiepflanzen auf Hauptfruchtflacthewirkt eine Flachenkonkurrenz. Diese kann
u.a. zu indirekten Landnutzungsénderungen fuhres. Ausmald dieser spezifischen Flachenkonkurrenz
hangt (i) vom Energieertrag pro FlacheneinheitBmehr Energie pro Flacheneinheit geerntet wird,
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umso geringer ist der spezifische FlachenbedanfieBan (ii) ist die bewirkte Nichterzeugung anderer
Agrarprodukte von grolRer Bedeutung. Werden bespibe auf einem Trockenstandort mit einer
Ertragserwartung von 30 dt Roggenkorn / ha stagere200 - 300 dt GPS oder Maissilage erzeugt, ist
die spezifische Flachenkonkurrenz nur halb so lckergleich zur Produktion von 600 dt Maissilage
auf einem Hochertragsstandort mit einer Ertragsenng von 120 dt Weizenkorn / ha. Au3erdem (iii)
muss der Einfluss eines Substrates auf die Ertdigelbrigen Frichte in der Fruchtfolge beachtet
werden. Bei Auflockerung getreidelastiger Fruclgésl durch Substrate auf Basis von Blattfriichtem, v.
Feld- oder Kleegras kdonnen dort erhebliche Erttaggsrungen bewirkt werden. Diese vermindern
deren spezifische Flachenkonkurrenz. Wegen der mddedeutung von Dauergrinland wird zur
Bewertung der Flachenkonkurrenz bei Verwertung iogBsanlagen nur die Verwertung von
Grunlandaufwiichsen in der Viehhaltung bertcksithtight ein moglicher Umbruch der Flachen.

Dieses Kriterium hangt eng mit dem vorstehendearnnsen, wird wegen der hohen Bedeutung jedoch
erganzend bewertet. Neben der spezifischen Flaobaultivitat spielen hier die Transportwirdigkeit
und die Notwendigkeit bzw. Planung zur Bevorratzegtrale Rollen. Wahrend feuchte Substrate mit
geringer Energiedichte nur eine begrenzte Transpiodigkeit aufweisen und ihr Einsatz daher eine
regionale Bereitstellung und Bevorratung voraugsetzsind Konzentrate wie z.B. Getreidekdrner
Uberregional transportwirdig und auf3erdem mit genm Aufwand umlagerfahig. Sie kénnen daher
jederzeit auf dem Spotmarkt zugekauft werden. Smkiéar Einsatz die internationalen Agrarméarkte
beeinflussen.

Die Substratversorgung ist ein erheblicher Kosteeibbei der Biogaserzeugung. Relevant sind sowohl
die direkten Bereitstellungskosten der Substrageaath die kostenwirksamen spezifischen technischen
Anforderungen. Der Anteil der Substratkosten an dmsamten Bereitstellungskosten fir die
Biogaserzeugung liegt in der GréRenordnung vonGha-6

Der technologische Aufwand der Vergarung untersi#tesich bei den einzelnen Substraten. Bei einigen
der bewerteten Substrate mit besonders positivewéltwirkungen sind die Bereitstellungskette und /
oder die Vergarungstechnik noch nicht Stand der hiigc Beispielsweise muissen bei
Sommerzwischenfrichten auf verdichtungsgefahrdedésmdorten noch Anbaukonzepte entwickelt
werden, die eine bodenschonende Ernte z.B. bebrgeiem Boden im Winter ermoglichen. Dafir
kommen in Abhangigkeit vom Standort jedoch nur \geniArten und Gemenge in Frage, v.a.
Markstammkohl, in wintermilden Lagen auch Perkoesoén aussichtsreich, ggf. in Kombination mit
kaltetoleranten Kdrnerleguminosen. Die hohen Wasdatlte vieler Zwischenfriichte beinhalten noch
erhebliche logistische und siliertechnische Hsf@uaerungen. Mogliche Lésungsansatze wie z.B. die
Mischung mit Hackselstroh kénnen hier auf Grundwafangreichen Wechselwirkungen (u.a. Logistik,
Pufferkapazitat bei der Silierung) nicht diskutieverden. Lignozellulosereiche Koppelprodukte wie
Stroh beinhalten noch erhebliche Herausforderuzgerverbesserung des Abbaus bzw. zur Minderung
rihr- und pumptechnischer Probleme. Fir einigengflabauliche Koppelprodukte wie Ribenblatt und
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Maisstroh muss die Erntetechnik noch optimiert bewtwickelt und etabliert werden, es existieren
derzeit noch keine Gberzeugenden Prozesskettehefér Substrate.

Das jeweilige mengenmalige Potenzial der einzeli@rbstrate ist fur die Bewertung als
Alternativsubstrat zu Silomais von hoher BedeutuBgwertet wird hier das Potenzial, dass ohne
Gefahrdung der  ©kologischen und  pflanzenbaulichen

Nachhaltigkeit sowie ohne erhebliche Flachenkordazr und

Akzeptanzschwierigkeiten verfligbar ist.

Die Energiewende muss stromseitig in hohem MaRehdweiter
steigende Anteile der fluktuierenden Energietrdgénd- und

Solarenergie getragen werden. Damit wachst die BBadg von
Biogas als flexible Quelle zur Bereitstellung vonsgleichs- und
Regelenergie. Aktuelle Forschungen erarbeiten esgithzu den
Gasspeichertechnologien auch die Prozesssteuelsiri§jeanent
zur zeitlich bedarfsgerechten Energiebereitstelldmagh Biogas.
Die Umsetzungsgeschwindigkeit verschiedener Substiat

unterschiedlich, daher auch die Mdglichkeit, sie fiaxible

Energiebereitstellungskonzepte einzubinden. Voenallschnell
umsetzbare, zucker- oder starkereiche Substratemrigich gut
zur bedarfsgerechten Biogaserzeugung.

Abb. 9: Biogasanlage und Windkraftanlagen Brandenburg. Foto: L. Maraz

Neben Silomais und vereinzelt auch MaiskolbenprastukLieschkolbenschrot (LKS), Corn-Cob-Mix
(CCM) und Kornermais) wird in erheblichem Umfang t®&le, besonders Roggen, entweder als
Getreidekorn oder als Ganzpflanzensilage (GPSBmgaserzeugung eingesetzt. Besondere Bedeutung
hat die Verwendung von GPS in Gebieten mit hohemd&®hweindruck (da Wildschweine in
Maisbestanden besonders hohe Schaden verursaahédifilen Lagen, in denen Maisbestdnde keine
Ertragsvorteile haben, sowie auf Standorten, amedeGPS - Bestande die Winterfeuchte effizient
nutzen konnen, die Ertrage von Silomais oder K@eteeide aber aufgrund von Vorsommertrockenheit
haufig einbrechen. Wachsende Bedeutung gewinneseétiten und Zuckerriiben. Im Folgenden werden
die jeweiligen Frichte (Reinsaaten und Gemengepesthend der obigen Kriterien bewertet. Es ist zu
bertcksichtigen, dass die Ausprdgung der Kritegeamdortlich oder managementbedingt differieren
kann. Ob aus dargestellten fruchtartspezifischesik@n echte Probleme erwachsen, hangt haufig vom
Standort und der Bewirtschaftung ab. Soweit im &limen Kriterien ohne besondere Bedeutung sind,
werden sie aus Platzgriinden weggelassen.
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Silomais:

Klimaeffekte: Als Nichtleguminose bendtigt Mais ¢&stoff (N) - Dingung (Garreste + Ausgleich der
nicht vermeidbaren Verluste); dadurch werden Trilsigasemissionen verursacht ,@QN +
energieverbrauchsbedingte Emissionen bei der Muhi@ngerproduktion zum Bilanzausgleich). Durch
den ertragsbezogen niedrigen N-Bedarf und die hdrakige sind die Klimaeffekte im Vergleich zu
anderen Nichtleguminosen vergleichsweise niedBg liegen aber deutlich tber denen legumer
Frichte.

Biodiversitat: Wird Mais als Substrat in getreidend rapslastigen Marktfruchtgebieten oder
Veredlungsgebieten ohne Kérnermaisanbau erzeugt,damit die Agrobiodiversitat erweitert. Er kann

in diesen Gebieten als “Griine Briicke” fur die Ineaknach der Getreideernte fungieren. Dies beigthalt

auch die Ackerbegleitvegetation. In Regionen minadtin hohen Maisanteilen in den Anbausystemen
(s.0.) wird die Agrobiodiversitat durch zusatzlioheMaisanbau stark eingeschrankt. Durch
Managementmalnahmen wie Fruchtwechsel, Kombinatibrzwischenfruchtanbau, Untersaaten, und
Mischanbau mit Sonnenblumen kénnen dort die negatilzinflisse auf die Biodiversitat gemildert

werden.

Humusreproduktionswirkung: Mais gehort zu den Ftéiehmit stark humuszehrender Wirkung. Dies
muss durch Wirtschaftsdinger und Fruchtfolge austdemn werden.

Bodenschadverdichtung und Infiltrationsvermégen Biéden: Die Ernte findet im Herbst mit schweren

Maschinen teilweise bei feuchten Bodenbedinguntggh ®ies bedeutet ein erhebliches Risiko in Bezug
auf beide Kriterien. Durch ManagementmalRnahmenMuikeh- oder Direktsaat kann die Tragfahigkeit

der Boden verbessert, das Risiko verringert werden.

Erosionsrisiko und Stoffaustrag: Als spéat gesatd spat schlieBende Reihenkultur beinhaltet der
Maisanbau auf gefahrdeten Standorten erhebliclikeRibezlglich beider Kriterien. Durch Verzicht auf
Anbau an Hang- oder Uberschwemmungsflachen, durchanaglementmaRnahmen wie
Zwischenfruchtbau, Untersaaten, Mulch- oder DiraktsErosionsschutzstreifen oder Aussaat quer zum
Hang kdnnen die Risiken vermindert werden.

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln: Mais erhélt dh#rweise eine Saatgutbeizung sowie zwei
HerbizidmaRnahmen, in Regionen ohne Fruchtwechssl Gefahrdung durch den westlichen
Maiswurzelbohrer eine zuséatzliche Insektizidmalrahbamit ist der Einsatz im Vergleich zu anderen
annuellen Frichten (Getreide, Riben, andere Nabpiflagzen) eher gering. Durch mechanische
Unkrautbekampfung (Maschinenhacke) lasst sich dgbizideinsatz minimieren. Bei Fruchtwechsel ist
auch in Befallsgebieten das Risiko durch den wasth Maiswurzelbohrer minimiert.

Spezifische pflanzenbauliche Aspekte: In getreiktigdan Gebieten (z.B. Ostdeutschland oder
Hildesheimer Bdrde) bedeutet der Maisanbau zur &pgpduktion eine wertvolle Bereicherung der
Fruchtfolgen. Dort kann der Anbau einseitigen Unkr&chadlings- und Krankheitsdruck durchbrechen,
so ertragserhohend wirken und den Pflanzenschuédeiiisatz im Anbausystem vermindern. Bei
regional haufig ohnehin hohen Maisanteilen in debausystemen ist das Gegenteil der Fall.
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Spezifische Flachenkonkurrenz: Mais bendtigt Hauptitflache und bewirkt  dadurch
Flachenkonkurrenz. Die hohen Ertrage dieser Fruglativieren die Konkurrenzwirkung, die regional
sehr unterschiedlich ausgepragt ist (siehe Erlantedes Kriteriums).

Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung: Silomaistlgieh auf den meisten Standorten sehr effiziadt u
kostenglinstig erzeugen. Auf3erdem ist er relatohtenit etablierten Verfahren vergéarbar (Technikl un
Biologie). Dadurch macht sein Einsatz die Biogasegrng relativ gut planbar und kostengtinstig.

Potenzial: Die Konzentration des Maisanbaus in &egji, wo der Anbau gleichzeitig fur Futterzwecke
und zur Biogaserzeugung erfolgt und in denen téflgveésriinland umgebrochen wird, ist vor dem
Hintergrund der dargestellten Risiken kritisch awbrten. Ein erhebliches Potenzial fir einen weiter
Maisanbau zur Biogaserzeugung wird nur dann gesekenn der Bedarf an Mais fur Futterzwecke
verringert wird oder die Biogaserzeugung auf Massbaverstarkt in maisarmen Ackerbaugebieten
etabliert wird,

Besondere Bedeutung fur die Energiewende: NactebdatuForschungen lasst sich die Biogaserzeugung
auf Basis von Silomais in gewissem Umfang steueriw.erbindung mit der hohen Flachenproduktivitat
und der etablierten Prozesskette hat Mais dahegBedg fir die Energiewende.

Kolbenmaisprodukte (Kérnermais, Corn-Cob-Mix (CCM), Lieschkolbenschrot (LKS):

Da es sich im Vergleich zum Silomais um die glei€éltacht handelt, werden nur die abweichenden
Aspekte dargestellt.

Klimaeffekte: Die oben dargestellten EmissionenMeassanbaus konzentrieren sich bei Verzicht auf die
Biogaserzeugung aus der Restpflanze auf etwa diee hBnergiemenge. Die aus Dungung und
Betriebsmittelverbrauch resultierenden spezifisdBatssionen sind also im Vergleich zu Silomais etwa
doppelt so hoch. Der etwas geringere Treibstoffearth bei der Ernte und der geringere Bedarf an
Ruhrenergie fallen dabei kaum ins Gewicht. Zudemnkdavon ausgegangen werden, dass der Abbau
der Restpflanzen auf dem Feld zuséatzliche Lachgas@mnen induziert.

Humusreproduktionswirkung: Im Vergleich zu Silomaisd Garrestrickfihrung kann méglicherweise
die Humusreproduktionswirkung bei Verbleib der R#anhze hoher sein. Hier besteht jedoch noch
Forschungsbedarf zu den Reproduktionsfaktoren \@meSten.

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM): Mit demtEresten kdonnen Schadlinge (z.B. Maiszunsler)
und Krankheitserreger (z.B. Fusarium) Uberdaueries Ixann im Anbausystem gegeniiber Silomais
einen hoheren PSM — Bedarf bewirken.

Spezifische pflanzenbauliche Aspekte: Bei Einaumgjt der umfangreichen Erntereste kann es zur
Ausbildung von Strohmatten kommen. Die Durchwuraghbit fur Folgefriichte (meist Winterweizen)
ist dadurch erschwert.

Spezifische Flachenkonkurrenz: Im Vergleich zu8des etwa doppelt so hoch.

Einfluss auf Erndhrungssicherheit und internatienélgrarmarkte: Die Konzentrate sind deutlich
transportwirdiger, unter Berilicksichtigung des Tpans und Trocknungsaufwandes stiinden sie auch
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den Uberregionalen Markten zur Verfigung. Angelsitigsbeeinflusst der Bedarf an solchen Substraten
also auch die Spotmarkte. Falls auch getrocknetérdamit direkt handelsfahiger Kérnermais vergoren
wird, werden die Spotmarkte auch nachfrageseitgjifleisst.

Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung: Wegen dbemdcnergiedichte senken Konzentrate bei hohen
Entfernungen die Transportkosten. Aul3erdem kanohddie gute Dosierbarkeit, die schnelle Hydrolyse
und durch den geringen Riuhrbedarf die Leistunggkéii von Fermentersystemen besser ausgereizt
werden. In Verbindung mit der Primerwirkung kanagdlkostendampfend wirken.

Potenzial: Soweit auf Substratimport verzichtetdwimit Verlagerung der Probleme in andere Regionen
und zusatzlichen Né&hrstoffimbalancen verbunden) sile Potenziale im Vergleich zu Silomais noch

deutlich geringer. Wegen der niedrigen Flachenpttidtét begrenzt der Einsatz solcher Konzentrate
den Ausbau der Biogaserzeugung insgesamt.

Besondere Bedeutung flir die Energiewende: Neberkeztiben und Topinamburknollen ist die
Zudosierung von Maiskolbenprodukten und Getreidedidr prinzipiell besonders geeignet zur
geregelten Erzeugung von Spitzenlaststrom.

Abb. 10: Kérnermais. Foto: L. Maraz

Getreide — Ganzpflanzensilage (GPS):

Klimaeffekte: GPS weist auf den meisten Standomesgen des geringeren Flachenertrages und
aulRerdem wegen des in Bezug auf den Ertrag hohereBedarfes im Vergleich zu Silomais eine etwas
ungunstigere Klimabilanz auf (ohne Beriicksichtigdieg positiveren Humusbilanz).

Biodiversitat: In getreidelastigen Anbausystememdwdie Biodiversitat evtl. geringfligig verbessert
durch Einbeziehung einer ansonsten nicht angebd@émreideart oder durch verbesserte Mdglichkeiten
zum Zwischenfruchtbau. Der Erntezeitpunkt, in Aldigkeit von der Art differenziert um bis zu 6
Wochen, kann sich negativ auf den Bruterfolg bed@&dritern auswirken. Es ist daher der Anbau
verschiedener Arten und Sorten zu favorisieren. sghénfruchtbau stellt eine Erweiterung der
Fruchtfolge dar und ist pflanzenbaulich vorteilh&gf. hohere Toleranzschwellen fur die Begleitilor
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kénnen gegenuber Kornergetreide die Biodiversitdived#gern und eine Verringerung des
Pflanzenschutzbedarfes ermdglichen. Ganzpflanzesidet eignet sich besonders fiur den
Mischfruchtanbau, sowohl zwischen Getreideartenaalsh mit Kérnerleguminosen (Wicken, Erbsen,
Ackerbohnen).

Abb. 11: Problembestéande kdnnen ggf. inkl. Begleitfra zur Biogaserzeugung genutzt werden. Foto: W.
Stinner.

Humusreproduktionswirkung: Der negative Einflus§ die Humusbilanz kann managementseitig durch
Untersaaten in Verbindung mit Garrestriuckfihrunggaglichen werden.

Spezifische  Flachenkonkurrenz: GPS bendtigt Hawghtfliche und bewirkt dadurch
Flachenkonkurrenz. Regional kann diese Konkurrerkawmig unterschiedlich ausgepragt sein, da GPS
gegenuber Getreidekorn eine hohere Ernteflexibibitéfweist. Auf Risikostandorten kann via GPS
gewachsener Biomasseertrag gesichert werden, whhden Kornertrag noch durch Vorsommer-
trockenheit geféhrdet ist. Auf Standorten mit hoHentmnagspotenzial fir Silomais kann die Verwendung
von GPS an Stelle von Silomais den Flachenbeda2%im 33 % erhéhen.
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Abb. 12: Gerstenbestand in Milchreife, wenige Woabn vor der Ernte als GPSFoto: W. Stinner.

Effekte auf die Biogaserzeugung: GPS lasst sichvielén Standorten recht effizient und kostengignsti
erzeugen. AulR3erdem ist er relativ leicht mit etbdin Verfahren vergéarbar (Technik und Biologie).
Dadurch macht sein Einsatz die Biogaserzeugungeazimaf3en gut planbar und kostengtinstig.

Potenzial: Das Image von GPS ist gegenlber Maisgeemegativ gepragt. Das Potenzial ist also nur
Uber die hohere Flachenkonkurrenz begrenzt.

Besondere Bedeutung fiir die Energiewende: Verdbaichit Silomais

Getreidekorner:

Bei Getreidekdrnern als Substrat lassen sich ing@mh zu GPS die Bewertungen analog aus dem
Vergleich von Kolbenmaisprodukten zu Silomais dblei Allerdings kann bei Verbleib von
Getreidestroh (ohne N-Ausgleich) im Gegensatz zus$fiimh keine Erhoéhung der bodenbirtigen
Lachgasemissionen erwartet werden (N-FestlegungGaufd weiten C:N — Verhaltnisses, Anfall im
Sommer bei geringerer Wasserséttigung des Bodens).
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Abb. 13: Getreidekorn in Lagerhalle

Hirsen:

Fur Hirsen gelten in hohem MaRe die Bewertungen Sié@maises. Teilweise noch unginstigere
Bewertungen auf Grund der noch meist geringereri@gt (siehe Vetter et al. 2009, 2010) dirften im
Rahmen der weiteren zichterischen Bearbeitung in rdehsten Jahren ausgeglichen werden. Auch
fruchtfolgeseitig sind Hirsen dem nah verwandtenshdnlich, haben aber aus zwei Griinden gegentber
dem Silomais Vorteile. Erstens haben sie als Ffterze keine Bedeutung und daher in keiner Region
zu hohe Anbaudichten. Zweitens werden sie engérilljaund verzweigen sich stéarker und kénnten
somit das Erosionsrisiko senken. Zudem wurzelnddirsefer und kdnnen das Bodenwasser in tieferen
Schichten gut erschliel3en. Dies erhoht die Trodkesstoleranz, vermindert aber auch die Grundwasser
neubildungsrate.

Sonnenblume:

Beziglich der Klimaeffekte gilt fir Sonnenblumene dBewertung analog GPS. Die negative
Humusreproduktion dirfte bei hohen Ertragen durébkiRihrung des Garrestes ausgeglichen werden.

Bezuglich Bodenschadverdichtung und Infiltratiorrevégen der Boden, Erosionsrisiko und Stoffaustrag
sowie Einsatz von Pflanzenschutzmitteln gelten ampalie Bewertungen des Silomaises. Uber die
Fruchtfolgeerweiterung hinaus haben Sonnenblumesitiy® Wirkungen auf die Biodiversitat, indem sie

Blutenbesuchern im trachtarmen Sommer Nahrung tsegén. Durch die Fruchtfolgeerweiterung mit

einer ansonsten uniblichen Pflanzenart und -familigch die tiefe und intensive Durchwurzelung

sowie durch die gute Beschattung bewirken Sonnemdatusehr positive Vorfruchteffekte. Die dadurch

moglichen hoheren Ertrage der Folgefriichte kénnien sgezifische Flachenkonkurrenz (gegeniber
Silomais niedrigere flachenbezogene Methanertrégescharfen.

Die im Vergleich zu Silomais niedrigeren Ertraged ulethanausbeuten bewirken héhere Kosten; die
Bereitstellungskette und Vergarungstechnik sindagnand somit etabliert.
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Zuckerrtiben bzw. Futterriiben:

Klimaeffekte: Durch die ebenso wie beim Mais sebhén Flachenproduktivitat und den im Vergleich

zum Ertrag geringen N — Bedarf kdnnen bei Vergaruog Riben trotz des intensiven Anbaus sehr
positive Klimawirkungen erreicht werden. Dazu ma#ierdings innerhalb des Anbausystems die sehr
hohe Humuszehrung ausgeglichen werden. Auf3erdens mash Mdglichkeit das Rubenblatt samt

Kdpfen geerntet werden, zum Einen, um den flacheodenen Energieertrag zu erhohen und die
unvermeidbaren Emissionen so auf eine grofRere [Emeegge zu verteilen, zum Anderen, um

Lachgasemissionen durch den Abbau der N — reichétteB Uber Winter auf dem Boden zu vermeiden.
Hohere bodenbirtige Lachgasemissionen bei Beladsaaicher Ernterlickstande vor Winter auf dem

Feld sind mehrfach belegt (vgl. Velthof et al. 2Q0206ller & Stinner 2009 , Stinner 2011).

Biodiversitat: Ruben konnen die Biodiversitdt vombausystemen erweitern. In vielen Gebieten
aulRerhalb der bestehenden und ehemaligen Zuckeeibaugebiete sind Zuckerriiben nur bedingt
anbauwdirdig. Die Alternative Futterriiben eignethsaort besser, ist aber wegen der geringeren
ziuichterischen Bearbeitung und dem héheren Wassdtgeih wirtschaftlichen Nachteilen verbunden.

Humusreproduktionswirkung: Rilben gehéren zu derst@inksten humuszehrenden Friichten. Innerhalb
der Fruchtfolge muss also ein Ausgleich erfolgen.

Bodenschadverdichtung u. Infiltrationsvermdgen &éden, Erosionsrisiko u. Stoffaustrag: Analog
Silomais, bezuglich der Bodenschadverdichtung uesl Idfiltrationsvermogens kann das Risiko noch
etwas hoher liegen wegen der Tendenz zu spatenée End dem Eingriff in den Boden bei der Ernte
(Verschmieren des Bodens).

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln: Riben gehorenden sehr intensiv gefiihrten Kulturen, in
Verbindung mit dem hohen Erosionsrisiko beinhaltes ein Austragsrisiko in andere Biotope.

Spezifische Flachenkonkurrenz: Die spezifische Hdakonkurrenz wird verringert durch die hohen
flachenbezogenen Methanertrage und durch die gat&éuéhtwirkung bei richtiger Einbindung in die
Fruchtfolge. Sie kann zudem verringert werden, weminHilfe der leicht abbaubaren Riben die rihr-
und pumptechnischen Probleme (z.B. Schwimmdeckaemwisriger Substrate ohne spezifische
Flachenkonkurrenz (z.B. Landschaftspflegemategtaiphreicher Festmist, Stroh) vermindert werden
kdnnen. Damit wird die technologische Erschlie3dieger Substrate erleichtert.

Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung: Durch dienstie Abbaubarkeit und einen sachgerechten
Einsatz kbnnen héhere Bereitstellungskosten mégtiebise kompensiert werden.

Potenzial: Das Potenzial zur umweltgerechten Ausmgides Ribenanbaus ist vorhanden, aber mit den
derzeitigen Anbausystemen eng begrenzt, der EingaizRiben sollte daher mit Ausnutzung der
besonderen vergarungstechnischen Vorteile verbundeaten.

Besondere Bedeutung fur die Energiewende: Wegean guhnellen Abbaubarkeit verbinden sich mit

den Riuben die gleichen Vorteile zur bedarfsgerecBiegasproduktion und zur Erschlielung schwer
abbaubarer lignozellulosereicher Substrate wie Topinamburknollen, Kolbenmaisprodukten und
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Getreide. Gegenlber den letzten beiden weiseniiherRjedoch etwa die doppelte Flachenproduktivitat
und daneben Vorteile fur die Fruchtfolgen auf.

Abb. 14: Zuckerriben. Foto: L. Maraz

Einjahriger Feldgrasanbau und einjahrige leguminbasierte Futterbaugemenge haben aus
Kostengrinden keine praktische Relevanz. Unteragksthen und pflanzenbaulichen Gesichtspunkten
sind die Uber- oder mehrjahrigen Alternativen vareben.

3.2 Perennierende Hauptfrtichte

Perennierende Kulturen haben generell gegenubg@ihemen Frichten mehrere Vorteile. So ist der
Bedarf an Energieinput wegen der nur einmaligerbligtaing fur mehrere Jahre geringer. Meist ist
zudem kein oder ein gegenliber annuellen Kulturegleiehsweise geringer Pflanzenschutzbedarf sowie
eine hohe Nahrstoffnutzungseffizienz bei etablrard/urzelwerk zu verzeichnen. Das kontinuierliche
Wurzelwachstum und die damit einhergehende Versgrgles Bodens mit organischer Substanz in
Verbindung mit der fehlenden Bodenbearbeitung wirkieh zudem positiv auf die Humusversorgung
der Flachen aus. Darlber hinaus schitzen die eiretalierten Bestdande mit Aufwuchs und
Wurzelwerk den Boden vor Erosion und Schadverdigptiviehrjahrige Bestéande bieten zudem positive
Bedingungen fur Bodenlebewesen, v.a. Regenwirniervedbessern die Wasserspeicherkapazitat und
das Infiltrationsvermdgen.

Mehrjéahriges Feldgras:

Klimaeffekte: Gegenuber Silomais sind die niedigeFlachenertrage und der ertragsbezogen deutlich
hohere N — Bedarf von Gras als Negativfaktoreneamiidksichtigen. Positiv fallt die Kohlenstoffbindun
im Boden (Humusmehrung) klimaseitig ins Gewichg jdidoch als eigenes Kriterium bewertet wird.

Biodiversitat: Fur ackerbauliche Anbausysteme istd§ras eine Bereicherung, das Bodenleben wird

gefordert, Nachbarflachen werden in der Regel nithich Stoffaustrdge beeintrachtigt. Begleitflora
kann toleriert werden, wird durch die hohe Konkomlgaft aber meist ab dem ersten Schnitt verdrangt.
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Die hohe Humusreproduktionswirkung, der fehlendedéBte an Pflanzenschutzmitteln, das nach
Etablierung nicht mehr bestehende Erosionsrisikd/éemeidung von Stoffaustrag), die Vermeidung
von Bodenschadverdichtung und Verbesserung dekrdtibnsvermdgen der Boden sowie der hohe
Vorfruchtwert und die Verminderung des Pflanzenscdwfwandes bei den Folgefriichten sind als
positive Aspekte zu nennen. Der hohe Vorfruchtwendert die spezifische Flachenkonkurrenz.

Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung: Wegen ddmrfimehen Ernte liegen die Bereitstellungskosten
von Gras uber denen von Silomais. Zuséatzlich stérgarung aufwandiger (Ruhr- und Pumptechnik).

Abb. 15: Ganzpflanzensilage aus Triticale (oben) uh
Grassilage. Foto: L. Maraz

Potenzial: Wegen der anbauseitigen Vorteile istRiztenzial
nur insgesamt Uber die begrenzt verfugbare Flaelgeshzt.
Begrenzungen auf Grund fruchtfolgeseitiger
Einschrankungen oder fehlender Akzeptanz spielesmmka
eine Rolle.

Im Gegensatz zu Grinland kann mehrjahriges Feldgjres
wichtige Funktion in der Fruchtfolge einnehmen. \atlem
Klee- und Luzernegrasgemenge tragen malf3geblich zur
Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit bei. An denstami
Standorten sind jedoch die Ertrage deutlich geriradg bei
Mais bzw./und die Bereitstellungskosten frei Bicgdage
hoher.

Mehrjahrige Futterbaugemenge (Klee- oder Luzernegra):

Uber die Vorteile von Feldgras hinaus weisen legus@nbasierte Futterbaugemenge einige weitere
Vorteile auf. Die positiven Klimawirkungen sind reih weil bei etwa gleichem Ertrag keine
Stickstoffdingung bendtigt wird. Der biologisch iéike Luftstickstoff kann via Garrest anderen
bedurftigen Kulturen zur Verfigung gestellt werdamd fihrt somit zu einer zusatzlichen Gutschrift.
Auch unter Berlcksichtigung der gegeniber Minenadgi geringeren N — Wirkung und der
Ausbringverluste kann diese erheblich sein.

Die Gemenge weisen per se eine gegenuber FeldgresehBiodiversitat auf. AuRerdem stellen die
Leguminosenbliten fur Blutenbesucher eine willkomendracht in nahrungsarmer Zeit bereit. Der
Aufschluss des Bodens ist durch die Kombination tikfr wurzelnden Legiminosen mit den dicht
wurzelnden Grasern noch besser, die positive Vantwirkung noch weiter verbessert.

Vergarungsseitig kann bei einseitigem Substratraictl den hohen N-Gehalt von leguminosenbasierten
Futterbaugemengen ein hoher Ammoniumgehalt in @egdfung begrenzend wirken.
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Durchwachsene Silphie:

Klimaeffekte: Als Nichtleguminose bendétigt die dawachsene Silphie Stickstoff (N) - Dingung
(Garreste + Ausgleich der nicht vermeidbaren Véglysdadurch werden Treibhausgasemissionen
verursacht (MO + energieverbrauchsbedingte Emissionen bei demetdidiingerproduktion zum
Bilanzausgleich); Die besonderen positiven Effekt&. Humusreproduktionswirkung) wurden bereits
oben allgemein fur die perennierenden Frichte IvetaEn.

Biodiversitat: Die durchwachsene Silphie stellt eeiBereicherung fir ackerbauliche Standorte dar.
Zudem bietet sie Nahrung fir Blutenbesucher inhtiezenen Zeiten. Als Dauerhafter kann sie zudem als
Ruckzugsgebiet fur Niederwild dienen. Als Dauenkutnit einer Nutzungszeit von > 10 Jahren kann sie
auch als “Landschaftselement” geplant werden

Spezifische pflanzenbauliche Aspekte: Der Anbau Bamchwachsener Silphie zur Biogasproduktion
bietet eine wertvolle Bereicherung der Kulturlardsft

Spezifische Flachenkonkurrenz: Durchwachsene $ilpano6tigt Hauptfruchtflache und bewirkt dadurch
Flachenkonkurrenz. Auf3er im Ansaat- und Anpflanzjaind kein Herbizideinsatz wahrend der Nutzung
bendtigt. Bisher konnten keine Pflanzenkrankheilbew. Schladlinge festgestellt werden, die eine
chemische Pflanzenschutzmafinahme rechtfertigtrditigs ist die D. Silphie als Korbbliter potenziell

durch Pflanzenkrankheiten gefahrdet.

Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung: Die hohen
Ertrage und die nur einmalig fur mehrjahrigen Anbau
erforderliche Etablierung lassen erwarten, dasgdio
aus durchwachsener Silphie mittelfristig zu gleithe
Kosten wie aus Silomais produziert werden kann.
Hierzu scheint jedoch die Verbreitung von
Anbauwissen notwendig.

Abb. 16. Durchwachsene Siphie. Foto: TLL

Topinambur (jahrliche Ernte von Kraut und
Knollen):

Klimaeffekte: Als Nichtleguminose bendtigt
Topinambur Stickstoff (N)-Dungung (Géarreste +
Ausgleich der nicht vermeidbaren Verluste); dadurch
werden Treibhausgasemissionen verursacht (N20 +
energieverbrauchsbedingte Emissionen bei der
Mineraldingerproduktion zum Bilanzausgleich).

Biodiversitat: Topinambur stellt eine Bereicherdiigackerbauliche Standorte dar. Zudem bietet er
Nahrung fur Blutenbesucher in trachtarmen Zeitdlerdings kann Topinambur sich im Bereich von
Auen invasiv ausbreiten. Es mussen daher Anbaegtest verfolgt und tberprift werden, um eine
solche Ausbreitung zu verhindern. Keinesfalls sallEriichte mit diesem Risiko angrenzend an
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unbestellte Flachen angebaut werden. Es solltdifjeperden, ob bei Anbau auf groRen Schlagen ein
Anbau anderer Fruchte im Au3enbereich eine Ausbrgisicher verhindert.

Humusreproduktionswirkung: Werden bei Topinambueinjdhrigen Anbau neben dem Kraut auch die
Knollen geerntet, gehort er zu den Frichten mikdtamuszehrender Wirkung. Dies muss durch
Wirtschaftsdiinger und Fruchtfolge ausgeglichen werd

Bodenschadverdichtung und InfiltrationsvermégenBliten: Die Ernte findet im Herbst oder bei
Verzicht auf Silierung in teuren Spezialsilos Uénter mit schweren Maschinen bei meist feuchten
Bodenbedingungen statt. Dies bedeutet ein erhadiBlisiko in Bezug auf beide Kriterien. Durch
Managementmaflinahmen kann die Tragfahigkeit dermBdeibessert, das Risiko verringert werden.

Erosionsrisiko und Stoffaustrag: Als spéat schlieldeReihenkultur beinhaltet der Anbau von
Topinambur auf gefahrdeten Standorten erheblicki&ét bezlglich beider Kriterien. Durch Verzicht
auf Anbau an Hang- oder Uberschwemmungsflachertélels schon aus Biodiversitatsgriinden zu
vermeiden, s.0.), durch Managementmaflinahmen widaisschutzstreifen oder Pflanzung quer zum
Hang konnen die Risiken vermindert werden.

Spezifische pflanzenbauliche Aspekte: Der Anbauopinambur zur Biogasproduktion bedeutet auf
fast allen Ackerbaustandorten eine wertvolle Béreiang der Fruchtfolgen. Er kann einseitigen
Unkraut- Schadlings- und Krankheitsdruck durchbeegtso ertragserhéhend wirken und den
Pflanzenschutzmitteleinsatz im Anbausystem vernmimdéerbleibende Knollenreste fihren in den
Folgefrichten zu erheblichen Durchwuchsproblemesshalb hat sich der Anbau auf der gleichen
Flache (4 — 6 Jahre) etabliert. Zur anschlieRefidéschung” der Bestande ist der mehrjahrige Anbau
mehrschnittiger Futterbaugemenge oder erheblict@nznschutzmitteleinsatz notwendig.

Spezifische Flachenkonkurrenz: Topinambur benétagiptfruchtflache und bewirkt dadurch
Flachenkonkurrenz. Die hohen Ertrége dieser Frioehgleichzeitiger Ernte von Kraut und Knollen (vgl
Vetter et al. 2009, S. 74) relativieren die Konkmawirkung.

Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung: Die Ernte Topinamburknollen zusatzlich zum Kraut
bedeutet gegentber der aktuell bedeutendsten Fsilohtais einen hdheren Aufwand. Der
Schmutzanhang und die Lagerung der Knollen in te@ezialsilos stellen besondere Anforderungen
dar und bewirken hohe Kosten. (starker als Rub¥apinamburknollen sind frisch nicht lagerfahig,
daher ist abgesehen von der Silierung in teuremi&lgéos fur die Biogasproduktion eine

kontinuierliche Ernte erforderlich, was Gber WirkerProblemen (Schadverdichtung) fihren kann (s.0.)
Die Vergarung der Knollen erméglicht kurze Verweiten und kann so moglicherweise die oben
genannten Kostennachteile teilweise kompensieren.

Potenzial: Potenzial zur umweltgerechten Ausweittkeg Topinamburanbaus ist vorhanden.
Topinamburknollen kénnen ebenso wie Riben, GetmaideMaiskolbensilagen als leicht abbaubare
Ergéanzung zu faserreichen Substraten oder zur fsgdaechten Biogasproduktion (s.u.) eingesetzt
werden. Bei gleichzeitiger Ernte des Krautes ermbigfopinambur dabei ebenso wie Riben hohe
Flachenproduktivitaten. Bei Einsatz dieser Frudfiten diese Mdglichkeiten gleichzeitig verfolgt
werden.
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Besondere Bedeutung fir die Energiewende: Wegen $itchnellen Abbaubarkeit verbinden sich mit
Topinamburknollen die gleichen Vorteile zur bedgei®chten Biogasproduktion und zur Erschliel3ung
schwer abbaubarer lignozellulosereicher Substregenit Riiben, Kolbenmaisprodukten und Getreide.
Gegentber den beiden letzteren weist TopinambuEimge von Kraut und Knollen jedoch etwa die
doppelte Flachenproduktivitat und daneben Vortgitelie Fruchtfolgen auf.

Topinambur (mehrjahriger Anbau, ausschliel3lich Krauternte):

Im Vergleich zur jahrlichen Ernte von Kraut und HKlea (bei ein- oder mehrjahrigem Anbau, siehe
annuelle Frichte) sind bei mehrjahrigem Anbau mésahlie3licher Krauternte der als deutlich geninge
einzustufende Humusbedarf sowie das geringere drisiziglich Bodenschadverdichtung und Erosion
positiv zu verbuchen.

Allerdings sind ohne Knollenernte die Ertrage delgEjahre sehr niedrig (vgl. Vetter et al. 200975).
Dies beinhaltet eine hohe Flachenkonkurrenz undékahomische Nachteile, zudem hat das Kraut
aufgrund des hohen Ligningehaltes geringe Methdreaien Auch entfallen bei alleiniger Krauternte
die besonderen Vorteile der Topinamburknollen.

Wildpflanzenmischungen:

Viele Effekte missen aufgrund von Analogschlissemmutet werden, da die entsprechenden
Forschungen noch nicht abgeschlossen sind (Volk@ii , Vollrath et al. 2011).

Klimaeffekte: Je nach Anteil der Nichtleguminosenditigen Wildpflanzenmischungen Stickstoff (N) -
Dungung (Garreste + Ausgleich der nicht vermeidibaré/erluste); dadurch werden
Treibhausgasemissionen verursacht ;N + energieverbrauchsbedingte Emissionen bei der
Mineraldingerproduktion zum Bilanzausgleich). Duddgn ertragsbezogen niedrigen N-Bedarf und die
erwartete hohe Nutzungseffizienz sind die Klimadetersergleichsweise niedrig;

Biodiversitat: Zur Biogaserzeugung entwickelte \Wfldnzenmischungen (Vollrath 2011) wurden
bewusst im Hinblick auf eine Erweiterung der Biaasitdt hin konzipiert. Die optimale Ernte liegt
aulRerhalb der Hauptbrut — und Setzzeiten der Vageld-Wildarten, es wird ein Blitenangebot in der
trachtarmen Zeit im Spatsommer fur Blitenbesucbkegitgestellt, die Mehrjahrigkeit sichert Bodenruhe
und weitgehende Beschattung, vorhandene Unkrantddtmnen toleriert werden, meist niedriger
wachsende Problemunkrauter werden vermutlich - @vtMerbindung mit einem Schropfschnitt im
Ansaatjahr — ausreichend unterdrickt. Vermutlich @e positive Biodiversitatswirkung der
Wildpflanzenmischungen die hdchste aller hier dstejiten Substrate. Es ist noch nicht bekannt, wie
sich ausgesamte Wildpflanzen im Rahmen der Frugatfeerhalten.

Bodenschadverdichtung und Infiltrationsvermégen Biéden: Vermutlich besonders positive Wirkung,
Uber die Effekte von mehrjahrigen FutterbaubestdndBauergrinland hinaus wegen der geringeren

Uberfahrten zur Ernte.

Erosionsrisiko und Stoffaustrag, Einsatz von Pfiarszhutzmitteln, spezifische pflanzenbauliche
Aspekte: Vermutlich vergleichbar mit Dauergrtinland.
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Spezifische Flachenkonkurrenz: Wildpflanzenmisclamdpendtigen Hauptfruchtfliche und bewirken
dadurch Flachenkonkurrenz. Die erwarteten aber miciit quantifizierten guten Vorfruchtwirkungen-
und der sinnvolle Anbau auf schwécheren Standoefativieren die Konkurrenzwirkung.

Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung: Es lasselm geégentiber dem Einsatz von Silomais hdhere
Kosten durch schwierigeres Rihr- und Pumpverhadtemie durch niedrigere Gasausbeuten und —
Ertrage vermuten. Inwieweit letztere durch die mgeren Anbaukosten ausgeglichen werden wurde
noch nicht analysiert.

Potenzial: Die extensiven Anbaubedingungen lassenrbebliches wirtschaftliches Anbaupotenzial am
ehesten auf Grenzertragsflachen, auf kleinen ugdnstig geschnittenen Schlagen vermuten, also dort,
wo der Anbau normaler intensiv gefuihrter Kulturent mmohen Kosten verbunden ist. Besondere
Bedeutung fiir die Energiewende: Die besondere Badguler Nutzung von Wildpflanzenmischungen
fur die Energiewende liegt im soziokulturellen Behe Ein solcher 6kologisch wertvoller Anbau, der
Uber die Nutzung zur Biogaserzeugung 6konomisclyfdheg wird, kann deutlich machen, dass
Bioenergie und Naturschutz mit Synergien (Win-Wifiekgen) verbunden werden kénnen.

Weitere perennierende Friichte:

Weitere perennierende Frichte (v.a. Sida hermajhrgllialve), Rumex (Ampfer), Polygonumarten,
Steinklee, Dauerlupine, Rutenhirse / Switchgrassdslinthus, Antropogon / Savannengras) sind teils in
der Diskussion als Biogassubstrate, teils werden \&@rsuchsseitig oder bereits im Praxisanbau
verwendet. Unabhéngige Ergebnisse aus DeutschlanBignung als Biogassubstrat sind bisher nicht
verflugbar. Besonders zur Sida hermaphrodita (Rumypid Reichhard 2009 , sowie Borowska und Styk
2006 , jeweils zitiert in Vetter et al. 2009 ), Rumex und Polygonum (Angaben von Anbauern bzw.
Vermehrern) werden jedoch hohe bis sehr hohe Ergéagannt.

Abb. 17: Miscanthusfeld neben Aufwuchs auf einer
Brache. Foto: L. Maraz

., Sida, Steinklee und Dauerlupine zeichnen sich durch
Ihr Nahrungsangebot fir Blutenbesucher auch im
Spatsommer aus, Steinklee und Dauerlupine als
einzige Leguminosen durch die hohen Einsparungen
von Klimagasemissionen und durch ihre besonders
hohen Verbesserungen der Bodenfruchtbarkeit.
Steinklee weist eine besondere Eignung flr

: - g i by ¥ marginale Standorte auf. Generell sollte fir einige
Arten ein Augenmerk auf das RISIkO invasiver Aughrey gerichtet werden, ggf. die Anbaustrategien
darauf ausgerichtet werden (siehe Topinambur).Stéinklee kann ein entsprechendes Risiko verneint
werden, fir Miscanthus ist es trotz langjahrigemrsdehsanbau fir andere Nutzungen unbekannt. Bei
Dauerlupine und bei anderen Arten / Sorten von dgtolym und Rumex ist eine invasive Tendenz
bekannt.
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Klimaeffekte: Positiv schlagt bei Nutzung von Dagréinland vor allem die Erhaltung desselben zu
Buche. Wegen steigender Milchleistungen und sinkeRinderbestande entsteht EU-weit seit [Angerem
ein Uberschuss an Griinland. Damit verbunden is¢ dhrtzung der Aufwiichse in Biogasanlagen das
Risiko des Umbruchs bzw. auf ertragsschwachererscimger zu bewirtschaftenden Standorten die
“Verbuschung”. Die Substratnutzung von Grinlandiredéen erhalt also die landschatftlichen und
O0kosystemaren Vorteile von Grinland gegentber @éebdschung, gegeniber dem Umbruch die
Speicherfunktion von Kohlenstoff durch Humusakkuatioin (s.u.), vermeidet die Emissionen von
Lachgas, Methan und CO2 durch Humusabbau und katvyeoAuswirkungen auf die bodenbdrtige
Methanoxidation.

Die Lachgasemissionen von Dauergrinlandbestandeyehdehr stark von der Bestandsfihrung und
Bestandszusammensetzung ab. Je geringer der Leageniamteil und je intensiver die Bestandsfiihrung
sind, umso hoher sind die Lachgasemissionen. DstaBd weist dann vergleichbare Eigenschaften wie
Feldgrasbestande auf. Sind neben dem Grinlandichesnde Ackerflachen vorhanden, kann der Garrest
dort unter Bertcksichtigung der Hoftorbilanz alshvtgihrstoffdiinger (inklusive Humus) appliziert
werden. Auf dem Grinland missen dann nur die tbidghrstoffe (inklusive Mikronéhrstoffe) erganzt
werden. Biodiversitat: Die Biodiversitatswirkungnv&riinlandbestanden ist generell als sehr positiv
einzustufen. Das geringe Erosionsrisiko und demaderweise fehlende Einsatz chemischen
Pflanzenschutzes minimieren negative Einfliissebanfichbarte Okosysteme bzw. Biotope. Die
langjahrig stabile Bewirtschaftung ohne Bodenbedtubg schont das Bodenleben (bes. Regenwirmer).
Die Auspragung der Biodiversitatswirkung hangt sstark von der Bestandszusammensetzung und der
Bewirtschaftung ab. Intensiv gefiihrte Griunlandbedgdsind konkurrenzstarke Gemenge. Durch
kleinrAumige Verringerung der Intensitat (GIS-gastée Reduzierung von Schnittfrequenz und
Diungung an vernassten Stellen, Kieskdpfen etci kahrscheinlich mit geringen Ertrags- und
Qualitatseinschrankungen die Biodiversitat inteiggfiihrter Bestinde deutlich erhdht werden.

Humusreproduktionswirkung: Dauergrinland gehdrtien landwirtschaftlichen Kulturen mit der
hdchsten Humusreproduktionswirkung.

Bodenschadverdichtung und InfiltrationsvermégenRiiten: Sehr positive Wirkung.
Erosionsrisiko und Stoffaustrag: Kein oder mininsaRasiko.
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln: Kein oder miden&insatz.

Spezifische Flachenkonkurrenz: Dauergrinland bghBtéche und liefert z.B. gegentber Mais meist
geringere Flachenertrage. Etabliert ist es jedo€miaht ackerfahigen oder ackerbaulichen
Grenzstandorten. Wegen des GriunlandiiberschusEesapa ist die spezifische Flachenkonkurrenz
daher i.a. minimal.

Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung: Die Produkéion Griinlandsubstrat ist bei
Vollkostenbetrachtung meist teurer als die voni8des. Zudem ist die Vergéarung aufwendiger und
schwieriger (v.a. Rihr- und Pumptechnik). Der Riickder Tierproduktion ist besonders auf schwer
mechanisierbaren und ertragsschwachen Standort@nireMittelgebirgen, vorhanden. Diese Standorte
wurden in den vergangenen Jahren oft extensiv saliftet (Umweltprogramme). Die Quantitat und
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die Qualitat der Aufwuiichse ist fir die Biogasprotiluk eher nicht geeignet, bzw. die Erschliel3ung ist
mit erheblichen Kosten verbunden. Da BiogaserzegigurnGegensatz zur Tierproduktion nicht auf
kostenglinstige extensive Verwertung (Beweidungyvaichen kann, sind gerade auf solchen Standorten
die Kosten Uberproportional hoch.

Potenzial: Das Potenzial an tUberschissigem Grurdaiggnerell hoch. Die weitere Entwicklung dieses
ungenutzten Potenzials ist eng an die weitere Ektung im Rinderbereich gekoppelt. Wenn die
Erzeugung von Milch und Rindfleisch (Mutterkiihejirtkgeht und wenn der seit Jahren bestehende
Trend zur Verdrangung von Grunlandfutter durch Miaider Milchviehfitterung zunimmt, werden die
freien Grinlandpotenziale zunehmen. Wenn durch ékégitwicklung weidebasierter Haltungssysteme
(Kurzrasenweide), durch starkere Nachfrage der Merdher nach griinlandbasierten Milchprodukten
aus gesundheitlichen, tierschiitzerischen oder gisiben Griinden die Milchproduktion wieder starker
auf Grunlandflachen verlagert wird, reduzieren slighfreien Grinlandpotenziale. Allerdings werden
dann in héherem MalRRe Ackerflachen frei, v.a. ingein flaichenknappen, derzeitigen Problemregionen.

bb. 18: auergrl‘]nland. Foto: L. Maraz

3.4 Zwischenfrichte

Zwischenfrichte nutzen mdgliche Anbauzeitrdume ches zwei Hauptfrichten. Sie kdnnen als
Untersaaten unter einer Hauptfrucht oder als Blamiesr nach Ernte der Hauptfrucht etabliert werden.
Sommerzwischenfriichte wachsen im Sommer nach dae Einer Hauptfrucht bis zum Anbau der
folgenden Hauptfruchvor Winter. Winterzwischenfriichte werden meist erstHierbst etabliert. Sie
verbleiben Uber Winter bis zum kommenden Fruhjafird@m Acker. Als Zwischenfrichte stehen viele
Arten und Sorten zur Verfligung, die je nach gewfitesn Hauptnutzen favorisiert werden kénnen. Mit
dem Anbau von Zwischenfriichten (der ohne die Nuwjzder Aufwlichse derzeit nur eine geringe
Verbreitung hat) kbnnen grundséatzlich die Kriteriéiimaeffekte, Biodiversitat, Humusreproduktion,
Bodenschadverdichtung und Infiltrationsvermogen Bi@éden, Erosionsrisiko und Stoffaustrag, Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln sowie spezifische pflabzailiche Aspekte positiv beeinflusst werden.
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Unter gunstigen Bedingungen (keine Konkurrenz uns$®aoder Anbauzeit fir Hauptfrichte) ist mit
dem Anbau von Zwischenfrichten keine Flachenkomar zur Nahrungsmittelproduktion, zu
Naturschutzzielen 0.4. verbunden. Durch die hgubgjtive Vorfruchtwirkung kann sogar die generelle
Konkurrenzsituation entscharft werden.

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist beim Ankan Zwischenfriichten nicht notwendig. Durch

die reduzierende Wirkung auf Unkréuter, Schadlingel Pflanzenkrankheiten ist zudem h&ufig die
Verminderung des Einsatzes von PflanzenschutzéseHhuptfriichten maglich. Auch die N - Diingung

kann auf Grund der verbesserten Nahrstoffeffiziemd verringerten Verluste u.U. insgesamt reduziert
werden.

Wie oben dargestellt, hat der Anbau von Zwischaffién zur Biogaserzeugung viele positive
Nebeneffekte. Einige Randbedingungen missen dabddclh beachtet werden. So muss auf
verdichtungsgefahrdeten Bdden der Anbau so geplarden, dass ein Befahren mit schweren
Erntemaschinen bei feuchtem Boden unterbleibt. diers dort also Arten gewdahlt werden, die eine
entsprechende Ernteflexibilitat ermdglichen odemess ggf. auf die Ernte verzichtet werden.

Zwischenfruchte eignen sich hervorragend, um beaddilg mit Wirtschaftsdiingern im Sommer oder
Herbst  Stickstoff zu  verwerten und  Nitratauswasgam zu  minimieren.  Unter
Klimaschutzgesichtspunkten ist dies jedoch kontdpktiv. Wie von Mdller et al. (2008) dargestellt,
lassen sich durch Einbindung von Leguminosen insghénfruchtgemenge ohne Stickstoffdiingung
ebenso hohe Ertrage erzielen wie durch DingundNadrtieguminosen. Werden Wirtschaftsdiinger wie
Gulle oder Garreste appliziert, induzieren diesechigasemissionen (Mdller & Stinner 2009).
Unabhangig davon, ob die Zwischenfruchtbestandehdir@end eingearbeitet werden oder ob sie nach
Ernte und Vergarung als Garrest appliziert weradegrden damit wieder Lachgasemissionen induziert.
Stickstoffreiche Wirtschaftsdiinger (auch Garressejlten also den N-bedirftigen nichtlegumen
Hauptfrichten vorbehalten bleiben. Dort kdnnen ayufgeschlossene Garreste Mineraldiinger ersetzen
und vor allem nach fest — flissig — Trennung aueh dberflachlicher Ausbringung die damit
verbundenen Emissionen vermeiden. Die Garrestlsgiien also ausreichend dimensioniert sein, um
die Applikation der gesamten Garrestmenge zu Heligitfen zu gewabhrleisten.

Die spezifischen Kosten fir Anbau und Ernte von sthienfriichten sind wegen der vergleichsweise
geringen Trockenmasseertrage recht hoch. Zudem @érdEinsatz von Zwischenfruchtaufwiichsen
durch weiterhin bestehende hohe Herausforderungdang der gesamten Prozesskette beeintrachtigt
(siehe Stinner 2011, Stinner & Deuker 2006 ). Zriiblksichtigen ist der recht hohe Wassergehalt. Er
bedingt eine vergleichsweise geringe Transportvgledt, schlechte Silierbarkeit und erfordert daher
dezentrale Konzepte.

Das Potenzial zur Produktion von Biogas aus Zwistiiiehten ist auf glinstigen Standorten erheblich
(vgl. Deuker et al 2010). Es wird begrenzt durahlitbthen Kosten, die verfligbaren Anbauzeitrdume und
die Wassermengen, die von Zwischenfruchtbestandemutzgt werden konnen, ohne die
Wasserversorgung der Hauptfrucht zu beeintrachtig@me Studie zu den Zwischenfruchtpotenzialen
unter Beriicksichtigung standoértlicher Einschrankamdehlt bislang. Die besondere Bedeutung von
Zwischenfruchtaufwiichsen fur die Energiewendenisi@y der der Wildpflanzenmischungen.
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Pflanzenbauliche Koppelprodukte wie Stroh von GetreOl- und EiweiRfriichten, Maisrestpflanzen,
Riubenblatt, Feldgemisereste und nicht erntewirdigestdnde konnen grundsatzlich zur
Biogaserzeugung genutzt werden.

Klimaeffekte: Die Koppelprodukte werden nicht flie dBiogaserzeugung produziert, sondern fallen
zusatzlich zu den produzierten Hauptprodukten aron Vdaher stehen den eingesparten
Klimagasemissionen durch Erzeugung erneuerbarergienaur die geringen Aufwendungen fir die
Ernte und weitere Behandlung gegeniber. Aul3erdestedah durch Nutzung der Koppelprodukte keine
direkte oder indirekte Flachenkonkurrenz. Werdemeldhe Koppelprodukte wie Maisrestpflanzen,
Rubenblatt, Feldgemuisereste, Zwischenfruchtaufwaictisd nicht erntewirdige Bestande zwecks
Vergarung geerntet, werden damit gleichzeitig khehevante bodenbirtige Lachgasemissionen
vermieden (vgl. Stinner 2011, Velthof et al. 20B®secrance et al. 2000).

Biodiversitat: Bei Vergarung von Koppelprodukteh kgin negativer Einfluss auf die Biodiversitat zu
beachten. Ggf. kann die Erleichterung des Zwisaliehtbaus durch Verzicht auf die Strohrotte als
indirekter positiver Effekt angesehen werden.

Humusreproduktionswirkung: Mit den Garresten werdénmusreproduktionswirksame Stoffe
zurlckgefihrt. Dies ist ein entscheidender Vodeijenluber z.B. der Verbrennung von Stroh. Es besteh
derzeit noch Forschungsbedarf, ob durch die héhermusreproduktionswirksamkeit der Garreste
gegenuber den Ausgangsstoffen der Kohlenstoffabbbdtermenter unterkompensiert, kompensiert oder
durch die Verhinderung von sog. Priming-Effekte glaerkompensiert wird. Bei der Bewertung wird die
positive Humusreproduktionswirkung gegeniber anmderBlutzungsalternativen (Verbrennung,
Vergasung) bericksichtigt.

Bodenschadverdichtung u. Infiltrationsvermdgen @&é&den, Erosionsrisiko u. Stoffaustrag: Soweit
Koppelprodukte auf verdichtungsgefahrdeten Staedoanfallen, muss Uber die mdgliche Ernte oder
den Verbleib unter Beriicksichtigung von Bodensaegchtspunkten entschieden werden. In
Anbausystemen, in denen ublicherweise MulchsaaErimereste praktiziert wird, muss abgewogen
werden, inwieweit diese teilweise geerntet werdeinnien bzw. sollten. Ansonsten tritt bei
ordnungsgemaler Ruckfihrung der Géarreste und Beaglites Humushaushalts kein erhdhtes Risiko
durch Ernte der Koppelprodukte auf. Bei Ernte Ncher Koppelprodukte wie Maisrestpflanzen,
Rubenblatt, Feldgemisereste, Zwischenfruchtaufwdich&rden gleichzeitig Nitratauswaschungen
verhindert (Moéller et al. 2008, Mdller & Stinner @®).

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist zur Betellung von Koppelprodukten nicht notwendig,
insgesamt fuhrt die Ernte und Vergérung zu eineluRierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
in den Fruchtfolgen. Mit den Ernteresten werden ichleeitig Unkrautsamen, Erreger von
Pflanzenkrankheiten und Schadlinge geerntet. Dieselen im Biogasprozess abgetodtet oder reduziert
und verlieren ihr Uberdauerungsdomizil auf dem RelB. Strohmatten). Ohne Strohmatten wird zudem
die Durchwurzelungsmdglichkeit fur die Folgefrichterbessert, die eingesparte Zeit zur Strohrotte
kann fir erweiterte Fruchtfolgeoptionen (z.B. Zwisnfruchtbau, auch mit Untersaaten, Raps nach
Weizen) genutzt werden.
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Kosteneffekte auf die Biogaserzeugung, technolbgisc Aufwand / technische Entwicklung
(Vergarungstechnik und Bereitstellungskette): Dierditstellung der Koppelprodukte auf dem Feld
verursacht keine Kosten, da diese bereits durch jelasilige Hauptprodukt abgedeckt sind. Die
Kosteneffekte hdngen also von der weiteren Entwitdlder Prozessketten mit den Elementen Ernte,
Lagerung/Silierung, Aufbereitung, Vergarung, Lageyuund Ruckfuhrung der Nahrstoffe. Derzeit
besteht bei fast allen Koppelprodukten und Proatteskgliedern noch erheblicher Entwicklungsbedarf.

Potenzial: Das Uuber pflanzenbauliche Koppelproduétene Nutzungskonkurrenzen erschliel3bare
Potenzial ist erheblich (Zeller et al. 2011). Audbuker et al. (2010 ) zeigen anhand der Ergebnisse
mehrjahriger Feldversuche in 0&kologischen Anbaesyen das hohe Energiepotenzial aus
Koppelprodukten. Aus der Ublicherweise nicht alstéfuoder Nahrungsmittel genutzten Biomasse der
untersuchten, nur auf Nahrungsmittelproduktion atisgteten Anbausysteme konnte Biogas erzeugt
werden. Die so ohne Einschrankung der Nahrungderiteugung prinzipiell mdgliche
Biogasproduktion entsprache der Biogaserzeugung Badis von Energiemais (produziert unter
konventionellen Bedingungen) auf bis zu einem \éleder untersuchten Anbauflache.

Abb. 19: Wenn die Vergarung von Stroh in groRem Undng praxistauglich wird, bleibt der Weizen fir die
Nahrungsmittelerzeugung. Foto: N. Sauter

Stinner (2011) legt dar, dass auf entsprechendemdSBiten die Ergebnisse auf konventionelle
Anbausysteme Ubertragbar sind. Dort ist das Emiggau gegenlber den von ihm untersuchten
Okologischen Anbausystemen hoher. Aul3erdem sincerBoBasausbeuten z.B. durch chemischen
Strohaufschluss moglich (LfL Bayern, 2011 ). Datiuk®nnen die anderen Aspekte, z.B. das weitere
Korn — Stroh — Verhdltnis kompensiert werden. Zatiden Bewertung der Potenziale missen die
Humusreproduktion bei Garrestriickfihrung und damgehadie Zwischenfruchtanbaumdglichkeiten
(humusmehrendes Anbauelement) berlcksichtigt werden
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Besondere Bedeutung fur die Energiewende: Die Badguder Koppelprodukte fir die Energiewende
liegt v.a. in dem erheblichen Potenzial ohne wdiskiet Nachhaltigkeitsrisiken. Dies ist auch ein
wichtiger Akzeptanzaspekt.

Zurzeit werden etwa 20 - 25 Yder in Deutschland anfallenden Giille bzw. des égistzur
Biogaserzeugung genutzt.

Durch die Vergarung von Giille und Mist werden kliglavante Emissionen (v.a. ¢idnd NO), die
ansonsten bei der Lagerung entstiinden, vermiedatzuhiyskonkurrenzen entstehen nicht, ebenso
wenig Nachteile fiir die Anbausysteme. Bei optim#lawvendung zum richtigen Zeitpunkt kann durch
Vergarung von Wirtschaftsdiinger die N — Effiziemstgigert und so Mineraldlinger eingespart werden.
Es ist davon auszugehen, dass der Kohlenstoffeansin Fermenter durch die hohere
Humusreproduktionswirkung der Garreste ausgeglichend (vgl. Leithold 2009 ). Hier besteht
allerdings noch Validierungsbedarf.

Gulle und Mist sind wegen des hohen, noch ungesutPotenzials und wegen der hohen Akzeptanz
ihrer Vergarung von hoher Bedeutung fur die Enevgrede.

Gllle und Mist fallen kostenlos an und sind megdtrseinfach vergarbar. Das wesentliche Hemmnis zur
starkeren Nutzung sind die geringe Transportwieligknd die verbreiteten AnlagengrofZen. Wird die

Gulle nicht vor Ort genutzt, sondern zu grol3eredagen transportiert, fallen Kosten fur die damit

verbundene Logistik an. Solche Transporte (oft,&lglletourismus” bezeichnet) verringern auch die

Akzeptanz der Biogaserzeugung.

Die durchschnittliche Betriebsgrof3e im Bereich Rerderhaltung liegt zwischen 30 Tieren in Bayern
und 243 Tieren in Brandenburg (Landvolk 2011). lbhAngigkeit von der Produktionsrichtung,
Futterung, Verwertung der Futterreste, Weideanieidl Einstreu liegt die mdgliche Leistung einer
Biogasanlage auf Basis von Rindergiille bei etya

15 kW / 100 GV. Auch wenn man berucksichtig
dass die optional in Biogas investierend
Wachstumsbetriebe  eine  gegentber d
Durchschnitt hohere Tierzahl halten, und dass
Gulle benachbarter Betriebe [
Gemeinschaftsanlagen vergoren werden Kka
wird deutlich, dass aus den Substraten Ring
oder Schweinegille nur sehr selten mehr als
kW installierter Leistung realisiert werde
kdonnen.

Abb. 20: Festmist und Strohballen. Foto: L. Maraz

! ausgehend von einem techn. Potenzial von GiilleRestinist (Schweine, Rinder, Hithner) in Deutschizor
140 Mio. t.

29



DBFZ

Zusammenfassung
+ Berechnungen 2007
u = BGA 2005
7.500 X BGA 2009
m 7.000 € e Daten 2010
e DBFZ- 2010
6.500 - ©/6.500 € 4 DBFZ-2010 unterer Rand
6344 ®m DBFZ-2010 oberer Rand
26.000 € 4 Daten 2009
—— Potenziell (Berechnungen 2007)
5.500 -+ 45600 € Potenziell (DBFZ- 2010)

u 5:250 € A5.200 € Potenziell (DBFZ-2010 oberer Rand)
4.900€ Potenziell (DBFZ-2010 unterer Rand)
4.800¢€

Spezifische Investkosten (EUR)

4.500 A g0 A4540€
V8L s e60e w4.000€
2.3.800 € 750 € n3.750 €
*3.656 € ¢370€
3.500 - 3:500-€
a1z 35006 50¢
3.0026 | o00E — _ ,,77;2A'7€
2.500 - m2650€ 2705 €
1.500 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

installierte Leistung (kW)

Abb. 21: Entwicklung der spezifischen Investitionsksten fur Biogasanlagen - Zeitraum 2005 — 2010
(Berechnungen: DBFZ auf Basis von Daten aus den Jegn 2005 bis 2010)

Die spezifischen Kosten kleiner Biogasanlagen gddch sehr hoch (siehe Abb. 2). Durch gemeinsame
Vergarung mit Energiepflanzen werden daher meisdgre Anlagen realisiert.

In der folgenden Tabelle werden die in Kapitel 3rgéatellten Substrate und Substratgruppen
entsprechend der in Kapitel 2 vorgestellten Kriterbewertet. Die Bewertung reicht von ,besonders
vorteilhaft* (++) Gber ,positive Wirkung“ (+), ,k&ie nennenswerten Auswirkungen“ (0), ,negative
Wirkung® (-) bis zu ,stark negative Wirkung“. Benklarer Bewertung wird ein Fragezeichen eingesetzt.
Dies trifft auf die Bewertung des Kriteriums Biodrgitat bei einigen perennierenden Kulturen zu, bei
denen die Kultur selbst jeweils biodiversitatsedtigh wirkt, ein invasives Potenzial jedoch noch
Uberprift oder absichernde Anbaustrategien gegeasive Tendenzen noch erarbeitet werden muissen.
Ein doppeltes Fragezeichen bedeutet ein besteheugedegrindet vermutetes Risiko. Die Kriterien,
insbesondere das Kriterium ,Klimaeffekte* sind telazu verstehen. D.h. eine negative Bewertung
bedeutet nicht, dass bei Gesamtbetrachtung eireined<limabilanz entsteht. Dies kann hier gar hich
abgeleitet werden, da die dafir ebenfalls wesdmtfic Elemente der Prozesskette, besonders
.Biogasanlage" und ,Energienutzung”“ nicht betrathterden. Die Bewertung kann also ausschlieflich
zum Vergleich der betrachteten Substrate herangezagrden.

Das Kriterium ,Besondere Bedeutung fur die Energiede (Akzeptanz)” soll den Aspekt
berticksichtigen, dass der weitere Ausbau der Brgémeals wichtiger Baustein zur regenerativen
Vollversorgung in hohem MalRRe von der 6ffentlichekzéptanz abhéngt. In der 6ffentlichen Bewertung
spielen die ,Tank oder Teller* — Diskussion und damdschaftsbild eine grofl3e Rolle. Letzteres wird
besonders positiv durch blitentragende Frichteegsdyt. Bliten als Nahrungsgrundlage fur Insekten i
nahrungsarmer Zeit werden auch positivim Hinbéck das Kriterium ,Biodiversitat‘ bewertet.
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Die Bewertung einiger Kriterien héangt sehr stark wten zu Grunde gelegten Rahmenbedingungen ab.
Werden beispielsweise der Anbau von Mais und RiibeRegionen verstarkt, in denen der optimale
Anteil dieser Frichte an der Ackerflache bereitgtjerreicht oder Gberschritten ist, muss eine mega
Bewertung der Kriterien ,Biodiversitat”, ,Einsatzon Pflanzenschutzmitteln® sowie ,spezifische
pflanzenbauliche Effekte (= Vorfruchtwirkung, Eirspng von Aufwendungen bei anderen Frichten)”
erfolgen. Wirde der Anbau solcher Friichte in Regiiomit sehr getreidelastigen Felderfolgen verstarkt
misste die Bewertung positiv ausfallen.

Bei dem Kriterium ,Spezifische Flachenkonkurrenst neben der jeweiligen fruchtartspezifischen
Flachenproduktivitat vor allem bertcksichtigt, irelehem Umfang andere Produktion verdréngt wird
oder ob durch den jeweiligen Anbau die Standortpkouditat verbessert wird. Aus diesem Grunde ist
die Bewertung bei den Hauptfriichten besondersipodie auf Grenzertragsstandorten angebaut werden
konnen und die die Standortfruchtbarkeit verbesseamf3erdem bei Koppelprodukten und
Wirtschaftsdinger, die keinerlei Flachenkonkurreewvirken und bei Zwischenfriichten, fur die beides

gilt.

Es wurde keine Gewichtung der Kriterien vorgenomnigie einzelnen Substrate und Substratgruppen
missen je nach Standort und Zielrichtung spezifisstinachtet werden. Dies wird deutlich beim Blick
auf das Kriterium ,Besondere Bedeutung fiir die Bravende (Systemintegration). Die wenigen
moglichen Substrate mit schneller Abbaubarkeit hdber eine besondere Bedeutung, um zukunftig als
Ausgleich zu schwankendem Windangebot produzierem kbnnen. Getreidekérner und
Maiskolbenprodukte (Kérnermais, CCM oder LKS) saeai aus vergarungstechnischer Sicht gut
geeignet, sind aber wegen der hohen Flachenkomkayrigen relativ ungtinstigen agrarékologischen
Effekten, der kritischen Klimabilanz und der besensdausgepragten Wirkungen auf die Agrarmarkte
besonders kritisch. Kornerhaltige Mais- und GPS¢fgih bieten bei diesem Kriterium
vergarungstechnisch gewisse Moglichkeiten. Besandegeeignet und zudem mit hoher
Flachenproduktivitat verbunden sind Riben und Tampiburknollen. Diese Substrate weisen jedoch bei
anderen Kriterien Defizite auf. Ihr Einsatz soliteher unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten vormngi
mit der Ausnutzung der besonderen Fahigkeiten (fmgkrechte Biogaserzeugung, Ergdnzung schwer
abbaubarer lignozellulosereicher Substrate mit gwdsitiver Nachhaltigkeitsbewertung) verbunden
werden.
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Tabellarische Bewertung alternativer Subtrate
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Es lassen sich aus Naturschutzsicht folgende Eruysfgbn zur sinnvollen Steuerung des Einsatzes
landwirtschaftlicher Substrate in Biogasanlageiadh:

36

1.

Konzentrate wie Getreidekdrner, Kérnermais, Coraeb — Mix oder Lieschkolbenschrot
sind unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten besondéisch. Monetare Anreize zum Einsatz
solcher Substrate (z.B. NawaRo — Bonus) solltererbigiben. Das bedeutet gemaRi
Gesetzesentwurf zum EEG 2012 in Verbindung mitBiemasseverordnung (BiomasseV)
in ihrer ab dem 1. Januar 2012 geltenden Fasswasy diese Substrate entsprechend der
vom DBFZ erarbeiteten Empfehlungen in Rohstofflda®s eingeordnet werden sollten.
Wichtige Energiefriichte wie Silomais, GanzpflanzeGetreide etc. behalten auf absehbare
Zeit eine hohe Bedeutung fir den weiteren AusbauBiegaserzeugung und damit zur
Absicherung der Energiewende, da die besondershakigen Alternativen mehrheitlich
noch einen Forschungs- und Entwicklungsbedarf (FBdtlarf) sowie einen Bedarf zur
Wissensverbreitung aufweisen. Regionale Problemehdeinseitige Anbaustrukturen sollten
Uber das landwirtschaftliche Fachrecht geldst werdeorderungen nach spezifischen
Begrenzungen im Bioenergiebereich sind wenig hifré¢siehe Kap. 1.1).

Bei Frichten wie Zuckerriben und Topinamburknoleollte die weitere Forschung,
Beratung und ggf. Férderung auf den Einsatz zuatisgerechten Gasproduktion und zur
Ergadnzung schwieriger Substrate (z.B. Stroh, Lamafsspflegematerial; Erhohung der
Gasausbeute bei begrenzten Verweilzeiten, Ermagliglder Verwertung solcher Substrate)
konzentriert werden. Fur diese Anforderungen béstéh erheblicher Bedarf, so dass der
Einsatz dieser Substrate auf die entsprechendereddungen konzentriert werden sollte.
Um die positiven Fruchtfolgeeffekte der Hackfriclaie nutzen, ist eine Ausweitung des
Anbaus besonders in getreidereichen Regionen etepibert.

Frichte, bei denen invasive Tendenzen bekannt ailed nach derzeitigem Wissen nicht
ausgeschlossen werden konnen, sollten diesbezigigtenschaftlich bearbeitet werden.
Dies beinhaltet neben einer fruchtartspezifischésikBbeurteilung die Erarbeitung von
Wissen und Anbauempfehlungen, bei denen Invasivitdhezu ausgeschlossen ist
(moglicherweise notwendiger Abstand zu Grenzflach&nbauverzicht auf Flachen im
Gewassereinzugsbereich, Eingrenzung mit mehrsdirigandstreifen aus Gras- oder
Kleegrasbestanden). Die Einhaltung solcher wissgidich abgesicherten Empfehlungen
kann dann verpflichtend als Nachhaltigkeitsanfandgrgefordert werden.

Einige pflanzenbaulich und wirtschaftlich aussiokishe Dauerkulturen (z.B.
Durchwachsene Silphie) benétigen Uber die o.g. @#gischung vermutlich nur eine
zeitlich auf wenige Jahre befristete Anschubfinanmg sowie Wissensverbreitung, um sich
zu relevanten Substratalternativen zum Silomaiwiekéln zu kbnnen.

Die bisherigen Veroffentlichungen lassen den Andasgewahlter Wildpflanzenmischungen
als besonders naturvertragliche Madoglichkeit zur rgiepflanzenproduktion auf
Ackerflachen in Hauptfruchtstellung erscheinen.rHiellten die Forschungsanstrengungen
besonders im Hinblick auf Ertragsaspekte, Eignuingdrenzstandorte, mégliche Erhéhung
der Bodenfruchtbarkeit und verfahrenstechnischeei@ghaften/ notwendige Adaption der
Garverfahren intensiviert werden.
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7. Die unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten besonderteilhaften Substrate aus der Gruppe
Zwischenfriichte und pflanzenbauliche Koppelproduldeinlandaufwichse, Kleegras etc.
bendtigen meist langfristig wegen hoherer spefiBsdKosten eine besondere Forderung.
Stickstoffreiche pflanzenbauliche Koppelproduktee veiB. Ribenblatt, durch deren Ernte
und Vergarung klimarelevante bodenbirtige Lachgé&stomen sowie das Risiko von
Nitratauswaschungen deutlich verringert werdenltegolin eine solche hoher vergitete
Rohstoffklasse einbezogen werden.

Uber die Anreizung des Einsatzes der genanntenontdess nachhaltigen Substrate hinaus ist
die Forderung weiterer Forschung in diesem Beramtwendig. Forschungsbedarf besteht
hinsichtlich der Optimierung pflanzenbaulicher Syneeffekte, in Bezug auf resultierende

Humusersatzleistungen, bezuglich der optimierterbiBdung in die Substratkonzepte von

Anlagen und zur Optimierung der Vergarungsverfahren

8. Eine starkere Nutzung der Wirtschaftsdinger (Mist Gulle) erfordert wegen der geringen
Transportwirdigkeit und Energiedichte von Giille zfeche Fordersétze fur kleine
Anlagen. Dem soll die vorgesehene Kleinanlagenkatiegim EEG — Entwurf 2012
Rechnung tragen. Wenn man berticksichtigt, dasseu&llle von 100 GV Milchvieh etwa
15 kW, erzeugt werden konnen (abh&ngig von Futterresammwg, Leistungsniveau,
Weidegang etc.), scheint eine genaue Potenziakmalynter Bericksichtigung der
Strukturentwicklung zukunftsfahiger landwirtschiattler Betriebe wichtig. Dann kdnnen
erganzende Forderinstrumente auf die sinnvollenR@mézur mdglichst umfangreichen
Verwertung dieser Stoffstrome ausgerichtet werdéusatzlich ist die Forderung der
Entwicklung wirtschaftlicher Kleinanlagen (z. B.trhioher Vorfertigung) zielfihrend.

Durch weitere Absenkung der Vergitung fir Feldftecils nachwachsende Rohstoffe (Substratklasse |
in EEG 2012) wirde der Zubau von Anlagen mit Vewgdr entsprechender Substrate weiter
eingeschrankt. Dies konnte allerdings den Ausbauetgenerativen Energien insgesamt behindern, weil
Biogas als Ausgleich fluktuierender erneuerbaresrgietrager eine hohe Bedeutung hat.

Eine mogliche Lésung aus Sicht von Verbanden ungp@en, die dem Einsatz der derzeit Ublichen
Substratpflanzen generell kritisch bis ablehnengegéberstehen, konnte eine zeitliche Befristung der
Vergutung solcher Energiepflanzen bis zur erwantéferfiigbarkeit wirtschaftlicher Prozessketten fur

besonders nachhaltige Substrate (z.B. auf 10 Jaihidann notwendiger Uberpriifung) sein. Dies misste
verbunden werden mit besonderen Forschungsansitrgeguzur ErschlieBung dieser Substrate.
Trotzdem verbliebe bei dieser Losung ein erhdhteestitionsrisiko und damit ein Ausbauhemmnis fir

Biogas als wichtigem Baustein der Energiewende.
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