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Der Anbau von Pflanzen zur energetischen Verwertung in Biogasanlagen nimmt seit
Jahren einhergehend mit dem Ausbau der Biogaserzeugung zu. Damit steigt der An-
teil der Bioenergie am Gesamtbeitrag der erneuerbaren Energien und leistet einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz. Allerdings muss dabei fir eine insgesamt um-
weltfreundliche Energieerzeugung nicht nur der positiv umweltwirkende Beitrag des
erneuerbaren Energietragers, sondern auch dessen Produktion beachtet werden.

Die derzeit gangige Praxis, beim Anbau fir Biogasanlagen nahezu komplett auf Mais
Zu setzen, ist mit vielseitigen negativen Folgen verbunden. Neben den zahlreichen
Okologischen Auswirkungen (Bodenerosion, Nitratauswaschung, Zunahme von
Krankheiten und Schadlingen, Einsatz von Gentechnik, Bodenverdichtung, Humus-
minderung), die besonders von Seiten des Naturschutzes sowie im 0kologischen a-
ber auch vermehrt im konventionellen Landbau kritisch betrachtet werden, gibt es
auch 6konomische Grinde und Aspekte der Géarbiologie, die gegen diese Fixierung
auf den Mais als Energiepflanze sprechen. Wie in den letzten Jahren immer haufiger
zu beobachten, war auch der Sommer 2010 durch wechselhafte und extreme Witte-
rung gekennzeichnet. Vielerorts fuhrte dies zu sehr massiven Ertragseinbuf3en beim
Mais bis hin zum Ertragsausfall. Viele Biogasanlagenbetreiber hatten Schwierigkei-
ten, ausreichend Substrate fir ihre Anlagen zu bekommen bzw. mussten diese sehr
teuer zukaufen, so dass die Wirtschaftlichkeit vieler Anlagen gefahrdet ist. Andere
Pflanzenarten wie Sonnenblumen, Wintergetreidearten, Hirse usw. litten nicht so
stark unter diesen Wetterextremen und erzielten stabilere Ertrage als der Mais. Da-
her erscheint es auch 6konomisch sinnvoll, Alternativen zum Mais zu wahlen. Ferner
fuhren die tendenziell steigenden Getreidepreise vor allem bei Betrieben, die auf den
Zukauf von Biomasse angewiesen sind, ebenfalls zu erhéhten Kosten und erschwe-
ren den wirtschaftlichen Betrieb der Anlagen.

Auch hinsichtlich der Gérbiologie ist die alleinige Beschickung der Biogasanlage mit
Mais nicht sinnvoll. Denn fir einen optimalen Verlauf der Garung, d.h. fir eine opti-
male Fltterung der Bakterien in der Anlage, enthélt der Mais bei vielen Nahrstoffen
und Spurenelementen nicht die ausreichenden Mengen. Andere Pflanzen hingegen
enthalten gerade diese Nahrstoffe bzw. Spurenelemente, so dass eine Mischung aus
mehreren Pflanzenarten sowie der Einsatz organsicher Reststoffe wie Gille oder



Mist eine bessere und effektivere Vergarung mit einer héheren Gasausbeute ermég-
licht.

Generell bietet der Biomasseanbau bei entsprechender Gestaltung zahlreiche M6g-
lichkeiten, die Landwirtschaft nachhaltiger zu gestalten. Der Energiepflanzenanbau
und die Biogaserzeugung passen sehr gut zum Grundgedanken geschlossener
Nahrstoffkreislaufe (Graf3, 2008). Da bei der Vergarung in der Biogasanlage die in
der Biomasse enthaltenen Nahrstoffe grof3tenteils erhalten bleiben (ca. 10-15 % Ver-
luste), kbnnen diese Uber die Garrestausbringung wieder auf die Felder zur Ernéh-
rung der nachsten Pflanzengeneration ausgebracht werden. Dadurch werden Nahr-
stoffe im Kreislauf gehalten und bei der Verwendung von stickstoffreicheren Substra-
ten (z.B. Leguminosen) kénnen auch Nahrstoffe in die Restfruchtfolge transferiert
werden. Dadurch kann ein Synergieeffekt der Ertragssteigerung und —stabilisierung
der gesamten Fruchtfolge entstehen. Wie erwahnt, muss daftir aber auch die gesam-
te Biomasseerzeugung in umweltgerechten und ertragreichen Anbausystemen erfol-
gen. Ein Beispiel fir ein solches Anbausystem stellt das an der Universitat Kassel-
Witzenhausen entwickelte Zweikulturnutzungssystem dar (Graf3 und Scheffer, 2005,
Stulpnagel et al., 2008, FNR 2008). Durch den kombinierten Anbau einer Winter- und
einer Sommerkultur innerhalb eines Jahres kdnnen bei entsprechender Standorteig-
nung hohe Ertrage unter effektiver Nutzung der Winterfeuchte bei ganzjahrigem Bo-
denschutz und Nahrstoffentzug erzielt werden. Dabei kann je nach Witterung im Jah-
resverlauf die Erst- oder die Zweitkultur dominierend zum Gesamtertrag beitragen.
Allerdings muss fir den Anbau von zwei Kulturen innerhalb eines Jahres eine ausrei-
chende Wasserversorgung gewahrleistet sein, die wiederum standort- und artenab-
hangig ist. Generell muss bei der Etablierung und der Auswahl von Anbausystemen
zukunftig wohl noch mehr beachtet werden, dass Witterungsschwankungen zuneh-
men werden und daher durch die Anbausysteme eine Risikoabpufferung erfolgen
sollte. Zum Beispiel kobnnen beim kombinierten Anbau von Winterungen und Somme-
rungen im Laufe eines Jahres und dem damit verbundenen ganzjahrigen Bewuchs
auftretende Trockenheitsphasen wahrend des Jahres abgemildert werden. Bei tro-
ckenem Winter oder Frihjahr kann dann der Hauptertrag eher durch die Sommerung
sichergestellt werden, bei trockenen Sommern eher durch die Winterung. Dieselbe
Wirkung kénnen auch Zwischenfriichte zur Energieerzeugung (Neff, 2007) entfalten.
In einzelnen Untersuchungen wurden sogar bei Pflanzenbewuchs geringere Wasser-
verluste durch Evapotranspiration als bei unbewachsenem Boden festgestellt (Bod-
ner et al., 2007). Weiterhin ist auch eine regionale Anpassung notwendig, da einige
Regionen aufgrund von zu geringen Niederschlagen nur fir den Hauptfruchtanbau
einer Kultur geeignet sind.

Ebenso tragt zur Erhdhung der Artenvielfalt und zur Risikoabfederung der Mischan-
bau bei. Die Mischung mehrer Pflanzenarten mit unterschiedlichen N&hrstoffbedurf-



nissen oder die Mischung von Stickstoff sammelnden Leguminosen mit anderen
Pflanzenarten fuhrt zu einer effektiven Pflanzenerzeugung. Gerade der Energiepflan-
zenbau ist fir Mischanbausysteme préadestiniert (Graf3, 2008), da es hier nicht auf die
Qualitat der Inhaltsstoffe ankommt, sondern der Massenertrag das Ziel darstellt.

Ein weiteres zukunftsweisendes Anbausystem konnte die Nutzung von Dauerkultu-
ren zur Energieerzeugung sein. Damit verbunden sind die Vorteile ganzjahriger Bo-
denbedeckung und ganzjahrigen Nahrstoffentzugs. Ferner kénnen bei entsprechen-
der Pflanzenartenwahl hohe Ertrage bei niedrigen Kosten erzielt werden, da nach der
Bestandesetablierung in den folgenden Nutzungsjahren keine Kosten fir Bodenbe-
arbeitung und Aussaat anfallen. In der Forschung wird derzeit intensiv an der Durch-
wachsenen Silphie (silphium perfoliatum L.) gearbeitet (Conrad et al., 2007), die in
ersten Untersuchungen vergleichbare bzw. sogar héhere Ertrage als Silomais erziel-
te.

Ebenfalls im Stadium der Forschung befindet sich die Inkulturnahme von Wildpflan-
zen zur Verwertung in Biogasanlagen. In einem Forschungsprojekt werden gezielt
diverse Wildpflanzenmischungen fir die Biogaserzeugung angebaut und untersucht.
Erste Ergebnisse zeigen ein hohes Ertragspotenzial auf
(www.lwg.bayern.de/presse/2010/39407/index.php), so dass hier in Zukunft auch
interessante Energiepflanzenmischungen unter dem Aspekt Artenvielfalt fir die Pra-
xis zur Verfligung stehen kdnnten.

Besonders hervorzuheben ist die Mdglichkeit der Nutzung mehrjahriger Futterbaukul-
turen, wie sie im Okologischen Landbau weit verbreitet und auch fiir konventionelle
Betriebe im Rahmen der Biomasseerzeugung sehr interessant ist. Besonders viehlo-
sen oder nicht Rindvieh haltenden Betrieben wird so ermdglicht, durch die Verwer-
tung dieser Futterbaukulturen in einer Biogasanlage zum Beispiel Leguminosen-
Gras-Gemenge (KleeGras) in ihre Fruchtfolgen zu integrieren und somit vielfaltige
ackerbauliche Vorteile zu nutzen (Kainz, 2007) und tber das Garsubstrat eine flexib-
le und zusatzlich einsetzbare Nahrstoffquelle zu erhalten. Neben der Energieerzeu-
gung werden Synergieeffekte mit anderen Betriebszweigen geschaffen und somit
dem Betrieb erweiterte Handlungsmadglichkeiten eréffnet.

Ein bedeutsamer Aspekt der Diskussion um Biomasse als erneuerbarer Energietra-
ger ist die Frage der Konkurrenz zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion. Mit die-
sen Produktionsrichtungen besteht eine direkte Flachenkonkurrenz, die besonders
bei nicht nachhaltiger Gestaltung des Biomasseanbaus um so mehr zum Tragen
kommt. Daher ist es auch fur die zukinftige Ausrichtung der Biomassenutzung wich-
tig, weitere Potenziale als die alleinige Nutzung von Ackerkulturen zu ergriinden. Ne-
ben ,Abfall-Biomassen” wie Straf3enbegleitgriin, Grinschnitt von Park- und anderen
Siedlungsflachen gewinnt die energetische Nutzung von Griinlandbiomasse verstarkt
an Bedeutung.

Da zunehmend Grinlandbestande besonders in peripheren Regionen aus der land-
wirtschaftlichen Nutzung fur die Tierfltterung herausfallen (Prochnow et al., 2007),
konnte diese Grunlandbiomasse zur Energieerzeugung genutzt werden. Vorteilhaft
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ist dabel, dass die Energiepflanzenerzeugung nicht mit der Nahrungsmittelproduktion
direkt konkurriert und zudem oftmals wertvolle Griinlandbestande durch diese Nut-
zung erhalten bleiben, die ohne eine solche Nutzung der Sukzession unterliegen
wurden. Allerdings sind von dieser Nutzungsaufgabe vor allem extensivere Grin-
landbestande betroffen, die fur die Vergarung in Biogasanlagen aufgrund erhéhter
Ligningehalte nur bedingt geeignet sind. Lignin wird wahrend des Biogasprozesses
von den Bakterien nicht abgebaut, so dass geringere Energieausbeuten die Folge
sind. Daher wird die Verwertung dieser Grinlandaufwiichse in Biogasanlagen immer
nur eine begrenzte Rolle spielen. Hier kbnnten andere Konversionsverfahren deutlich
effektiver sein. Neben der Heuverbrennung mit den Problemen von Emissionen und
Schwierigkeiten beim Verbrennungsprozess (Ascheerweichung, Korrosion und
Schlackebildung in den Brennkammern) befinden sich innovative Verfahren in der
Forschung und Entwicklung, um extensive Grunlandbiomasse effektiv und problem-
loser energetisch nutzen zu kénnen (z.B. das IFBB-Verfahren = Integrierte Fest-
brennstoff- und Biogaserzeugung aus Biomasse, Grald et al, 2009 und Wachendorf
et al., 2009).

Weitere innovative und zukunftsweisende Anbausysteme der Biomasseerzeugung
sind die vielfaltigen Gestaltungsmoglichkeiten von Agroforstsystemen. Diese beinhal-
ten die Kombination von schnell wachsenden Hdélzern (Weide, Pappel, Robinie) —
sogenannte Kurzumtriebsplantagen — in Kombination mit landwirtschaftlichen Kultu-
ren wie Grinland oder Ackerkulturen. Derzeit laufen erste Versuche zu diesen An-
bausystemen.

Insgesamt zeigt sich, dass es eine Vielzahl an Moéglichkeiten gibt, Biomasse nachhal-
tig zu erzeugen. Dabei stehen viele Alternativen zum derzeit vorherrschenden Mais-
anbau zur Verfigung, die neben einem ertragreichen auch einen umweltgerechten
Biomasseanbau ermoglichen. Angesichts der zunehmenden Anbaurisiken aufgrund
des zunehmenden Klimawandels ist es notwendig, vielfaltige Anbausysteme (weiter-)
zu entwickeln und dabei die Vielfalt der Pflanzenarten zu nutzen. Dabei wird auch
der Mais als hochproduktive Pflanze immer eine bedeutende Rolle spielen, aber e-
ben gemeinsam mit vielen anderen. Neben der Erh6hung der Umweltvertraglichkeit
der Biomasseproduktion kann Uber die Schaffung von Synergieeffekten (Boden-
schutz, Nahrstoffkreislaufe, Humusaspekte, u.v.m.) ein nachhaltiger Biomasseanbau
und seine effektive Verwertung dem gesamten landwirtschaftlichen Betreib zugute
kommen.
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