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DELaND

- ein Projekt stellt sich vor

as Projekt ,Dezentrale Energielandschaften Niederlande-
DDeutschIand - DELaND” ist ein Teil des deutsch-nieder-
landischen INTERREG IVA Vorhabenprogramms
,GroenGas/GriinesGas”, das bis Anfang 2015 besteht. INTERREG
Vorhaben fordern die grenziiberschreitende Zusammenarbeit in
der Europaischen Union, in diesem Fall zwischen Deutschland
und den Niederlanden.

Als Gesamtziel wollen die deutschen und niederléandischen Pro-
jektpartner der Optimierung regionaler Wertschopfungsketten
rund um Biomassenutzung und Bioenergie einen kraftigen Im-
puls geben. Im Fokus stehen dabei die nachhaltige Produktion,
Lieferung und Verwendung von Biogas und die Reduzierung von
Engpéssen, Problemen und Konflikten entlang der Wertschop-
fungskette.

Schwerpunkte von DELaND sind die Analyse ungenutzter Bio-
massepotenziale fiir die Biogasproduktion, die Integrierung al-
ternativer Substrate in die Praxis sowie letztlich die
Konzeptionierung optimierter regionaler Bioenergie-Regionen.
Dieses Hauptziel ist in vier Teilziele / Arbeitspakete gegliedert,
die durch verschiedene Projektpartner aus Praxis, Wissenschaft
und Verwaltung bearbeitet werden.

1) Entwicklung von Konzepten zur Einbettung der Stromerzeu-
gung aus Biomasse in die Raum- und Landschaftsplanung

2) Entwicklung institutioneller und prozessbezogener Struk-
turen zur Realisierung dezentraler Energielandschaften

3) Entwicklung neuer Produktions- und Prozesstechnologien

zur Nutzung von Biomasse

4) Wissenstransfer zwischen den niederldndischen und
deutschen Partnern

Die vorliegende Broschiire fasst die im Rahmen des deutschen
Teilprojektes gewonnen Ergebnisse zusammen.




as Biomassepotenzial ist in jeder Re-
Dgion anders. Vorherrschendes Klima,
Topographie, Boden und Vegetation be-
stimmen ein charakteristisches Land-
schaftsbild. Siedlungs- und Wirtschafts-
strukturen erganzen die natirlichen Land-
schaftseinheiten und ergeben so eine re-
gional typische Landschaft, die sich
hinsichtlich der Moglichkeiten der Bio-
massegewinnung von anderen Regionen
unterscheiden kann. Ein gutes Beispiel im
norddeutschen Raum geben hier kisten-
nahe und binnenldndische Regionen. Sie
unterscheiden sich insbesondere hinsicht-
lich ihrer natirlichen Gegebenheiten und
den damit verbundenen Einflissen auf die
Vegetation und deren Wuchsbedingun-
gen. Dieses gilt fur die natirliche Vegeta-
tion, aber auch fiir die landwirtschaftliche
Pflanzenproduktion. Darlber hinaus zei-
gen diese Regionen auch wirtschaftliche,
kulturelle oder soziale Unterschiede, die
sich in Fragen der Verfligbarkeit von Rest-
biomasse aus verschiedenen Produktions-
bereichen oder auch der Akzeptanz der
Bioenergieproduktion widerspiegeln.
Auf Grund der oben genannten Uberle-
gungen wurde sowohl fir den maritimen
als auch fir den terrestrischen Bereich

eine Modellregion ausgewahlt. In jeder
dieser beiden Regionen wurden Biogasan-
lagenbetreiber als Praxispartner gewon-
die
Anderungen im Sinne einer nachhaltige-

nen, bereit waren sich mit
ren Biogasproduktion auseinanderzuset-
zen und auch in der Praxis umzusetzen.
Das umfasste Verdnderungen in der Zu-
sammensetzung der Einsatzstoffe, mit
einem Fokus auf einer Reduzierung des
Maisanteils und Erhéhung der Diversitat,
sowie einer gezielteren Aufbereitung der
Biomasse. Dariiber hinaus wurden in bei-
den Regionen auf den Feldversuchsstatio-
nen Otterham (maritime Region) und
Wehnen (terrestrische Region) Anbauver-
suche zu alternativen Energiepflanzen

durchgefiihrt.

Einbindung regionaler
Akteure

Wichtig war auch die Einbindung von
regionalen Akteuren — Fachleute, Behor-
den- und Verbandsvertreter —in die Uber-
legungen, ob und wie noch nicht in
energetisch verwertete Biomasse nutzbar
gemacht werden kann. Unterstitzt wur-
den die Arbeiten in Deutschland durch
den regen Austausch mit den niederlan-

Projektregionen
& Praxispartner

Verbeek: ,Wir wollen zeigen, dass wir uns aktiv
mit Alternativen auseinandersetzen — fiir eine
hohere Akzeptanz in der Bevdlkerung und
unter Berufskollegen.”

Verweyen: ,Wir haben uns dem DELaND - Pro-
jekt angeschlossen, um alternative Substrate zu
Mais zu suchen.”

Anlagenbetreiber in der Region Dornum

dischen Partnern und Akteuren, die sich
aktiv in gemeinsame Informations- und
Diskussionsveranstaltungen eingeschaltet
haben.

MODELLREGION AN DER KUSTE

Die Modellregion mit maritimem Ein-
fluss stellt das Gebiet Dornum mit der Ge-
meinde Dornum dar. Zwei
Biogasanlagenbetreiber, die auf Grund
unterschiedlicher AnlagengroRen und Be-
triebsstrukturen jeweils andere Grundvo-
raussetzungen mit einbrachten,
beteiligten sich am Projekt.

Klimatisch ist das Marschengebiet auf
Grund der Ndhe zur Kiiste durch einen
milden Winter und einen langsamen Tem-
peraturanstieg im Frihjahr mit einem
jahrlichen Temperaturmittel von etwa
8,5 °C gekennzeichnet. Mit Niederschla-
gen von rund 870 mm im Jahresmittel und
einer starkeren Verteilung auf die Herbst-
und Wintermonate stellen die klimati-
schen Bedingungen vergleichsweise be-
Anforderungen  an  die
landwirtschaftliche Produktion. Etwa 85%

der Gesamtflache der Gemeinde Dornum

sondere

werden landwirtschaftlich genutzt. Auf

Geveke: ,Die Biogasanlage hat sich an den
landwirtschaftlichen Betrieb anzupassen und
nicht umgekehrt!“

Anlagenbetreiber lhausen
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im nordwestdeutschen Raum

rund 53% der Flachen wird Ackerbau be-
trieben, die restlichen 47% durch Grin-
landbewirtschaftung genutzt. Die acker-
bauliche Bewirtschaftung der gréRtenteils
ertragreichen Marschboéden wird durch
die Einschrankung der Befahrbarkeit bei
hoher Bodenfeuchte (,Minutenbéden®)
erschwert. Zu nasse Boden im Frihjahr
und Herbst sowie der verzégerte Tempe-
raturanstieg im Frihjahr reduzieren daher
den Anbauzeitraum und damit die Aus-
wahl alternativer Kulturen fir die Biogas-
Doch

Maisanbau sind stark verndsste Mar-

produktion. auch fur den
schenboden, wie z.B. die Knickmarsch,
unter den gegebenen Anbaubedingungen
nicht geeignet.

Neben den klimatischen und boden-
kundlichen Merkmalen stellen auch Dei-
che eine regionale Besonderheit bei der
Betrachtung der Biomassepotenziale dar.
Das Kiistenschutzsystem als Trennzone
zwischen der Gemeinde Dornum und der
Nordsee kann in drei Deichlinien unter-
teilt werden: der Sommerdeich, welcher
bei Sturmflut Gberschwemmt wird, der
Hauptdeich, nach Sommerdeich und Som-
merpolder angeordnet und der alte
Deich. Insbesondere der Aufwuchs des
Hauptdeiches, mit einer Breite von 80 m
und einer Lange von 16 km und einem An-
teil von 72% an der Gesamtdeichflache

(179 ha), ist neben der auf den Vordeich-

flichen (97 ha) und Sommerpolderfla-
chen (223 ha) anfallenden Biomasse bei
der theoretischen Betrachtung der Bio-

massepotenziale zu beriicksichtigen.

MODELLREGION IM BINNENLAND

Als Vertreter des binnenlandischen, ter-
restrischen Bereiches wurde die Region
um lhausen (Apen/ Uplengen/ Westers-
tede) untersucht (im Weiteren ,,lhausen”).
Diese Region ist durch Landwirtschaft und
Gartenbau, vorrangig Baumschulen, ge-
pragt. Mit rund 58% der landwirtschaftli-
chen Flachen ist die Grinlandbewirt-
schaftung im Vergleich zur maritimen Re-
gion etwas starker vertreten. Insbeson-
dere auf den weniger ertragreichen Sand-
und Moorbdéden, die neben den sandig-
lehmigen Boden die Region dominieren,
ist eine Beweidung oder Schnittnutzung
der Grunlandflachen vorherrschend. Der
Boden und das Klima ermdglichen eine
ackerbauliche Nutzung tber die gesamte
Vegetationsperiode. Mit 770 mm Nieder-
schlag pro Jahr (langjahriges Mittel) fallen
etwa 10 Prozent weniger Niederschlag als
in der Region Dornum. In Kombination
mit einer leicht héheren langjahrigen Jah-
resmitteltemperatur von 9 °C und einem
frihereren Anstieg der Temperaturen im
Frihjahr ist eine langere Bewirtschaftung
der landwirtschaftlichen Flachen moglich.

Biogasanlagen der Praxispartner

Zehn Naturschutzgebiete in den Gemein-
den Apen, Westerstede und Uplengen,
mit einer Gesamtfldche von circa 1600 ha,
werden in Teilen in Form einer Pflege- und
Erhaltungsbewirtschaftung landwirt-
schaftlich genutzt. Somit weist dieses Pi-
lotgebiet ebenfalls ein hohes Potenzial an
grasartiger Biomasse auf, die theoretisch
einer energetischen Nutzung zugefiigt
werden kann. Grasartiges Pflanzenmate-
rial ist auch das Hauptsubstrat aus dem
der Praxispartner aus dieser Pilotregion
Bioenergie gewinnt. Hinsichtlich der Bio-
gasanlagengrofRe zwischen den beiden
Dornumer Anlagen liegend, ist diese An-
lage bewusst auf einen hohen Anteil fase-
rigen Materials konzipiert. In dieser
Projektregion war im Rahmen des DE-
LaND Projektes ein Biogasanlagenbetrei-

ber beteiligt.

Kleine
Familienbetriebe

Die Biogasanlagen unterscheiden sich
hinsichtlich der Energienutzung und der
verwendeten Substrate. Allen ist jedoch
gemeinsam, dass sie AnlagengroRen
unter 1 Megawatt (MW) besitzen und
daher die Durchschnittsgrofen der in
Deutschland befindlichen Biogasanlagen
darstellen. In der Regel sind dies Familien-
betriebe mit nicht mehr als ein bis zwei
Mitarbeitern.



Alternative

Biogassubstrate

'Ji;

Und was wir darunte’r verstehen

ie 6ffentliche und zum Teil kontro-
Dverse Diskussion Uber die Bioener-
giegewinnung in Deutschland ist eng mit
dem Anbau der Energiepflanze Mais ver-
Drittel der in

Deutschland angebauten Maispflanzen

bunden. Obwohl zwei

zur TierfUtterung eingesetzt werden, stieg
insbesondere durch die Novellierung des
Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) im
Jahr 2004 der Maisanbau regional stark
an. Im Vergleich zu anderen Energiepflan-
zen, wie Gras, Getreide oder BlUuhmi-
schungen, ist Silomais durchschnittlich die
effizienteste Energiepflanze. Ein hoher
Biomasseertrag pro Hektar und ein hoher
Methangehalt sind mit einer kurzen Vege-
tationszeit, guten Siliereigenschaften und
vergleichsweise niedrigen Anbaukosten
verbunden. Daher ist Mais der am hau-
figsten verwendete Biogasrohstoff - iber
73% der Substratzufuhr in deutschen Bio-
gasanlagen wird von Silomais abgedeckt.
Durch die Zunahme der Maisanbaufla-
chen, Biogas- und Futtermittelproduktion,
und die damit oftmals verbundene Veren-
gung der Fruchtfolge wird in einigen Re-
Landschaftsbild, die
Artenvielfalt aber auch die Boden — und

gionen  das

Wasserqualitdt beeinflusst. In diesem Zu-

sammenhang wird vermehrt die Frage
nach Alternativen gestellt. Die nachsten
Absatze beschreiben das weite Spektrum
alternativer Biogassubstrate, jedoch
waren nicht alle der vorgestellten alterna-
tiven Substrate Gegenstand der Untersu-

chungen des DELaND Projektes.

Was sind alternative
Biogassubstrate?

Zum einen ist es die Restbiomasse, die
bei verschiedenen Prozessen anfallen
kann und zum anderen die regional nach-
haltig angebauten Energiepflanzen. Nach
ihrer Herkunft kann man in kommunale
und industrielle Abfall- und Nebenpro-
dukte,
und Pflanzenmaterial aus der Natur- und

landwirtschaftliche Erzeugnisse

Kulturlandschaftspflege (Gewdsserunter-
haltung einbezogen) unterteilen. Im Be-
reich der landwirtschaftlichen Erzeugnisse
sind es die landwirtschaftlichen Neben-
produkte (z.B. Ernteriickstdnde), die an-
fallenden Wirtschaftsdiinger (v.a. Giille,
Mist, Garrest) und die alternativen Ener-
giepflanzen. Fir Letztere ist entscheidend,
dass der Anbau an die lokalen Boden- und
Klimaverhaltnisse angepasst ist und sich

positiv auf die Umwelt auswirkt. Das be-

zieht das Landschaftsbild, den Lebens-
raum und die Nahrungsquelle fir Tiere
und anbaubedingte Auswirkungen auf die
Verkehrsinfrastruktur mit ein. Insbeson-
dere eine genaue Standortbeurteilung
zeigt vielfach die Grenzen des nachhalti-
gen Maisanbaus bei Einhaltung einer ab-
wechslungsreichen  Fruchtfolge auf.
Reduzierte Pflanzenmassenertrage auf
Grund der fir den Maisanbau ungeeigne-
ten Bodenverhiltnisse spiegeln sich direkt
Uber den Ertrag und indirekt (iber Boden-
strukturschaden, in der Wirtschaftlichkeit
wider. Hier bieten, je nach Standort,
Mischkulturen mit Blihpflanzenanteil so-
wohl 6konomische, aber auch insbeson-
Getreide-
ganzpflanzen mit Leguminosen (Hulsen-
frichtler)

sowie Ackergrasmischungen mit Kleean-

dere 0okologische Vorteile.

und anderen Blihpflanzen

teil bieten Lebensraum und Nahrung, z.B.
flr Insekten und Vogel, sie wirken sich po-
sitiv auf den Humushaushalt des Bodens
aus und sie erhdhen die Vielfalt in der
Landschaft. Ein moglicher héherer Ar-
beitsaufwand in der Bewirtschaftung wird
unter anderem durch eine Flexibilisierung
der Aussaat- und Ernteterminen und der

Entzerrung der Arbeitsspitzen kompen-



siert. In Bezug auf die Diskussion der Nah-
rungs- und Futtermittelkonkurrenz steht
die Verwertung der Restbiomasse im Vor-
dergrund. Aber auch die Nutzung von spa-
teren  Grinlandschnitten, die als
Futtermittel nicht geeignet sind oder der
Zwischenfruchtanbau ermdglichen eine
parallele Produktion von Futter- bzw. Le-
bensmitteln und Energiepflanzen. Als
Restbiomasse werden oftmals ausschliel3-
lich die bei Produktionsprozessen anfal-
lenden Nebenprodukte verstanden.
Hierzu zahlen beispielsweise Rapskuchen
aus der Olgewinnung oder Gem{isereste
aus der Lebensmittelverarbeitung. Es um-
fasst dariber hinaus organische Materia-
lien, die nicht gezielt produziert werden
und bei Produktionsprozessen oder Land-
schaftspflege- und unterhaltungsverfah-
ren anfallen — das sogenannte ,eh
da“-Material. Neben den reinen Bioabfal-
len ist es Biomasse, die stofflich oder
energetisch genutzt werden kann. Fiir die
Biogasproduktion ist vor allem die weni-
ger holzartige (ligninhaltige) Biomasse in-
teressant: zum Beispiel Aufwuchs von
extensiv bewirtschaften Flachen, von
Schutzgebietsflachen oder von Vegetati-
onsflachen im AuBenbereich, die nicht ge-
schitzte Biotope sind. Darlber hinaus
fallt im Bereich der Natur- und Kulturland-
schaftspflege Pflanzenmaterial an, wie
zum Beispiel bei der Unterhaltung von
Gewassern sowie von Wege- und StralRen-
randern. Auch die bei der aus Kusten-
schutzsicht notwendige Kurzhaltung des
Deichaufwuchses kann, wenn diese durch
eine Mahd erfolgt, neben der Abfuhr des
an Land angeschwemmten Pflanzenmate-
rials (Treibsel) Biomasse bereitstellen. Aus
dem Landwirtschaftsbereich sind es
neben Wirtschaftsdiingern, wie Mist, Jau-
che oder Giille, Gberjahrige oder qualita-
tiv weniger hochwertige Silageballen,
Futterreste oder auch Stroh. Eine von

Acker und Griinland unabhéangige Gewin-
nung von eiweiRreicher Biomasse ist
durch den Anbau von exotischen aber
hochproduktiven Pflanzen, wie Wasser-
linse oder StiBwasseralgen moglich. Sol-
che innovativen Anséatze bedirfen zwar in
der Regel weiterer technischer und bauli-
cher Anpassungen, kénnen jedoch zu
einer nachhaltigen Biogasproduktion bei-
tragen und bieten die Moglichkeit Fla-
chenkonkurrenz zu begegnen.

Warum sind es
Alternativen?

Vielfach werden bei der Betrachtung
von Biomassealternativen allgemeine
wirtschaftliche Aspekte stark in den Vor-
dergrund geriickt und dabei standortliche
Gegebenheiten aus den Augen verloren.
Um Biomasse nachhaltig nutzen zu kén-
nen, sollten jedoch auch soziale und 6ko-
logische Aspekte beriicksichtigt werden.
An erster Stelle steht natirlich die Frage
nach dem Verwendungszweck und damit
eng verbunden die Uberlegung welche
Quialitat sie dafiir aufweisen muss. In die-
sem Projekt stand die Produktion von Bio-
gas aus nachwachsenden Rohstoffen bzw.
Restbiomasse, die mehr oder weniger
leicht abbaubare organische Substanzen
aufweist, im Mittelpunkt. Je niedriger der
Gehalt an Wasser und mineralischen Be-
standteilen und je hoher die Menge an
leicht abbaubaren Substanzen (Fette, Ei-
weille, Kohlenhydrate) der Biomasse,
desto hoher die Menge an erzeugtem Me-
than.

Fir eine effiziente Biogasproduktion
sollte der Methangehalt pro organischer
Trockensubstanz (IN kg oTS) der Biomasse
so hoch wie moglich oder die Biomasse
mit geringerem Methangehalt so giinstig

wie moglich sein. Beispielsweise kann der

Methangehalt von verschiedenen Grassi-

lagen von 220 bis 328 IN kg oTS™ variie-
ren; Futtergrdser wie Wiesenschwingel
(Festuca pratensis) kénnen mehr als
330 IN kg 0TS Methan produzieren und
damit mit Maissilage (35% Trockenmasse)
(340 IN kg oTS™1) konkurrieren. Im Gegen-
teil dazu enthalt grasartiges Landschafts-
pflegematerial (50% Trockensubstanz)
durchschnittlich etwa 150 IN kg 0TS Me-
than. Um die gleiche Methanmenge wie
bei Mais zu produzieren, wird somit zwei-
bis dreimal mehr Flache bendtigt.

Durch eine sehr kostengiinstige oder
auch kostenlose Bereitstellung des Mate-
rials und der mit der Verwertung von
Restbiomasse verbundenen 6kologischen
und sozialen Vorteile ist diese Biomasse
jedoch durchaus eine Alternative. Somit
sind weitere wichtige Aspekte, u.a. zu
welchem Zeitpunkt, in welcher Menge
und zu welchem Preis (Kosten durch
Anbau / Beschaffung, Transport, Aufberei-
tung) die Biomasse zur Verfligung steht.
Doch viel wesentlicher, und das hat sich
auch in unseren Modellregionen besta-
tigt, ist die Beachtung der Standorteigen-
schaften und der 0Okologischen und

sozialen Auswirkungen.

akologische und
soziale Vorteile

Die Einbeziehung der in der Region an-
fallenden Biomasse reduziert den geziel-
ten Anbau von Energiepflanzen. Bei
gleichzeitiger Berlicksichtigung der An-
bauverhdltnisse und weiterer 6kologi-
scher Aspekte bei der Auswahl der
angebauten Energiepflanzen (z.B. Spei-
cherung von Nahrstoffen, Nahrungsquelle
fir Insekten und Riickzugsraum fir Wild-
tiere) ist auch von einer Erhohung der Ak-
zeptanz in der regionalen Bevolkerung flr

die Biogasproduktion auszugehen.




Allgemeine Biomasse-
potenziale in den Projektregionen
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RESTBIOMASSE AUS NATUR- UND KULTURLAND-

SCHAFTSPFLEGE IN DEN
REGIONEN

Wie in Kapitel “DELaND - Die Pro-
jektregionen und ihre Praxispart-

ner” erlautert, unterscheiden sich die
Modellregionen neben den natiirlichen
Standortgegebenheiten auch durch Kul-
tur- und Naturlandschaftselemente. So ist
das Gebiet Dornum u.a. durch eine lange
Deichlinie und das Gebiet lhausen durch
eine vergleichsweise hohe Anzahl an
Natur- und Landschaftsschutzgebieten ge-
pragt.

In den Bereich der Kulturlandschafts-
pflege fallt auch die Verwertung spaterer
Grunlandschnitte, die nicht fir die Tierfut-
terung geeignet sind. So kann, wie auch
durch die Mahd und energetische Verwer-
tung von Uberstandigem Gras der Weide-
flichen, die Qualitdt des Griinlandes
bewahrt oder auch gesteigert werden. Die
Zusammenarbeit zwischen Milchviehbe-
trieben und Biogasanlagenbetreibern
kann somit zur Erhaltung typischer Griin-
landbewirtschaftung beitragen.

Erfassung grasartigen
Pflanzenmaterials

Der Schwerpunkt der Potenzialanalyse

liegt auf der Erfassung grasartigen Pflan-

zenmaterials aus der Natur- und Kultur-

landschaftspflege. Hintergrund ist der Ein-
satz der Biomasse in NawaRo-Biogasanla-
gen, die im Gegensatz zu Kofermen-
tationsanlagen keine industriellen oder
kommunalen organischen Abfélle einset-
zen. Eine Ausnahme in der Erfassung stellt
jedoch das zurzeit als Bioabfall deklarierte
StralRenbegleitgriin dar. Dieses wurde auf
Grund der bestehenden Diskussion der
Restbiomassenverwertung und der in den
Niederlanden bestehenden Freigabe mit
in die Analyse einbezogen.

PILOTREGION DORNUM

Die Potenziale in der Projektregion Dor-
num sind aus der landwirtschaftlichen
Tierhaltung, dem Fischfang sowie den
landschaftstypischen Gegebenheiten wie
Deiche als auch aus den von der Bevélke-
rung produzierten Bioabféllen abzuleiten.
Mit etwa 27 ha Griin- und Erholungsfla-
chen stehen in der Gemeinde, ca. 190 ha
Gewadsserrandstreifen (auBerhalb und in-
nerhalb landwirtschaftlich genutzter Fla-
chen) und ca. 35 ha StraRenrandstreifen
zur Verfligung, deren anfallendes Schnitt-
gut flr die Bioenergieproduktion Verwer-
tung finden konnte. Die geschéatzte
Menge des Schnittguts belduft sich bei
der Annahme, dass je Hektar und Jahr
vier Tonnen Trockenmenge geerntet wer-
den konnen, auf etwa 1008 Tonnen Tro-

ckenmenge.

Auf den Haupt- und Sommerdeichen
fallen zuséatzlich ca. 583 t Trockenmenge
an, die auf ca. 146 ha gemaht werden
kénnen. Hinzu kommen Grinabfélle in
Hohe 269 t und 248 t Bioabfall, bei An-
wendung statistischer Kennwerte des
Umweltbundesamtes und Einwohnerzah-
len von 2012.

PILOTREGION IHAUSEN

Im Projektgebiet lhausen verlaufen ca.
844 km StralRen und Wege sowie 1331 km
Gewadsser (auf und aulerhalb landwirt-
schaftlicher Flachen). Diese stellen Be-
gleitgriin in erheblichem Umfang bereit.

Potenzial der
Gewadsserrandstreifen

Die Gewasserrandstreifen ergeben fir
die gesamte Projektregion eine Flache
von 399 ha, wodurch hier ca. 1598 t Tro-
ckenmasse und auf 210 ha StraRenrand-
streifen ca. 844 t Trockenmasse geentet
werden kdnnen. Circa 155 ha Griin- und
Erholungsflachen ergeben unter der An-
nahme dass diese vollstindig gemaht
werden kénnen ca. 620 t Trockenmasse.
Die Menge an Griunabfallen liegt bei Auf-
summierung der Einwohnerzahlen der ge-
samten Projektregion bei 2527 t, die
Masse an Bioabfall bei 2330 t.
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Berechnung der Biomassepotenziale der StraBen- und Gewasserrandstreifen
(voll/extrahiert)

EINSATZ VON GEOINFORMATIONSSYSTEMEN
(GIS) zur ERMITTLUNG
DES BIOMASSEPOTENZIALS

GIS-gestlitzte Herangehensweisen fir
die Berechnung von Biomassepotenzia-
len kdnnen je nach Detaillierungsgrad
sehr komplex sein. Dieses betrifft sowohl
die Anforderungen an GIS-Kenntnisse,
aber auch die Kosten fiir verwertbare
Geobasis-, Geofach- und hoch aufgeldste
Fernerkundungsdaten. Eine Anndherung
an die bis heute ungenutzten Biomasse-
vorkommen kann aber auch mit frei er-
héaltlichen Geodaten und Software-
produkten erfolgen (z.B. QGIS, GRASS
GIS).

FLACHENNUTZUNGEN - LANDWIRTSCHAFT

Heute werden viele raumlich gebun-
dene Informationen aufgrund des Geo-
datenzugangsgesetzes (GeoZG) in Form
von Web Map Services in Web-Portalen
der Landesbehorden visualisiert. Sie kdn-
nen Uber Metadaten recherchiert und
temporar und kostenlos in lokale GIS ein-
gebunden werden. Eine Analyse dieser
Daten ist aufgrund dieser Technik jedoch
nicht moglich. Daflir missen die Daten
gegen Gebiihren erworben werden. An-
dere, fiir die Landwirtschaft wichtige
Daten zu Anbauarten, FlachengroRen,
Bodenkennwerten, Agrarstatistiken und
Flachenerhebungen zu tatsachlichen
Nutzungen sind dagegen oft nur in ver-
schiedenen Datenformaten und von un-
terschiedlichen Quellen zu beziehen. Oft
werden sie komprimiert in tabellarisch
strukturierten Statistiken, bezogen auf
Verwaltungseinheiten flr vergangene
Zeitrdume angeboten. Zwar knnen Geo-
daten zu Feldblocken (Polygone) bei-
spielsweise vom Servicezentrum
Landentwicklung und Agrarférderung
(SLA) heruntergeladen und im GIS visua-
lisiert werden, eine Verkniipfung mit den
oben genannten Informationen ist je-
doch genauso wie eine detaillierte Abbil-
aktueller

dung Flachennutzungen,

insbesondere auf landwirtschaftlichen



Flachen mit frei erhaltlichen Daten aus
kartographischer Sicht nicht méglich. Hier
kdnnten insbesondere Methoden der
Fernerkundung und Feldbegehungen not-
wendig sein, wenn Statistiken auf Ge-
meindeebene nicht ausreichen. Eine
Berechnung der Biomassepotenziale auf
landwirtschaftlichen Flachen kann dage-
gen sehr wohl mit diesen Statistiken

durchgefihrt werden.

OpenStreetMap-
Projekt

Sollen die bis heute kaum genutzten
Biomassepotenziale von StraRen- und Ge-
wasserrandstreifen berechnet werden,
kann dieses wie in diesem Projekt erfolgt,
mit Hilfe kostenfreier Vektordaten und
Webdienste durchgefiihrt werden. Not-
wendige Daten zur Infrastruktur (z.B. Stra-
Ren, Gewdsser, Gebdude) kdnnen lber
das Projekt OpenStreetMap (OSM) herun-
tergeladen und im GIS abgebildet werden.
Diese konnen aufgrund der Lizenz fiir
kommerzielle und nicht-kommerzielle
Zwecke genutzt werden und sind insbe-

sondere in den Industrienationen nahezu
flichendeckend vorhanden. Sie werden
von Freiwilligen per GPS erfasst, in das
OSM-Portal hochgeladen, kontrolliert und
verbessert. Trotzdem ist hier eine Prifung
der enthaltenen Geometrien z.B. mit Hilfe
topographischer Karten (TK 25) der Lan-
desamter notwendig. Die TK 25 ist Be-
standteil der hoheitlichen Geobasisdaten
im Amtlich Topographisch-Kartographi-
schen Informationssystem (ATKIS) und fur
ganz Deutschland einheitlich erhiltlich.
Die TK 25 kann in vielen GIS (z.B. ArcGIS,
QGIS) als Hintergrundkarte liber einen
Webdienst (Web Map Service - WMS) ge-
laden werden und als Vorlage fir die Di-
falsch
erfasster Informationen der OSM-Daten

gitalisierung fehlender oder

dienen.

Lage der Flachen
ist wichtig

Da nicht grundsatzlich davon ausgegan-
gen werden kann, dass die herangezoge-
nen StraBen- und Gewdssergeometrien
innerhalb von Siedlungen in der selben
Weise in die Potenzialberechnung einbe-

zogen werden kénnen wie solche, die au-
Rerhalb liegen, sollten diese Bereiche aus
dem Datenbestand entfernt und ggf. bei
einer Feldbegehung untersucht werden.
Liegt die TK 25 lokal vor, kdnnen die diese
Bereiche darstellenden Klassen (versie-
gelte Flachen) im GIS extrahiert und ag-
gregiert werden und als Schablone fiir das
Ausschneiden entsprechender Strallen-
und Gewasserverldufe dienen. Je nach
Nutzungseinschrankung kann auch die
Lage von Natur- und Landschaftsschutzge-
bieten sowie NATURA2000-Fldchen wich-
tig sein. Geodaten fir Niedersachsen
kdnnen vom Niedersachsischen Ministe-
rium fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
bzw. von der European Environmental
Agency (EEA) kostenlos bezogen werden.
Gemeindegrenzen werden bendtigt, um
die zu analysierenden Daten aus den Ge-
samtbestanden (z.B. OSM fir ganz Nie-
dersachsen) zu extrahieren und die
Rechenleistung des GIS damit zu verrin-
gern. Die Verwaltungsgrenzen kénnen auf
der Webseite des Bundesamtes fiir Karto-
graphie und Geodésie heruntergeladen

werden.

Datcn{nrm_ﬂ m Ku“o“; i

opographische Karte [ERIMT
1:25 000 (DTK25)

Industrie- und Ackerflichen,
Wiesen, Brachflidchen u.a.

StralRen, Gewisserkonturen, Wohn-, Landesamt fur Geoinformation und
Landentwicklung Niedersachsen - LGLN
http://www.lgn.niedersachsen.de

Max. 1€/km? bis 500km?,
dariiber giinstiger

emeindegrenzen Vektor, Shapefile  Verwaltungsgebiete Bundesamt fur Kartographie und Geodasie kostenlos, Copyright-Hinweis
Palygon http:/fwww geodatenzentrum.de
aturschutz Vektor, Shapefile  Naturschutzaehiste Niedersichsisches Ministerium fiir Umwelt, kostenlos
Polygon Energie und Klimaschutz
http:/fwww.umwelt.niedersachsen.de
Landschaftsschutz \Vektor, Shapefile  Landschaftsschutzgebiete Niedersdchsisches Ministerium fur Umwelt,  kostenlos
Polygon Energie und Klimaschutz
http://www.umwelt niedersachsen.de
NATURAZ2000 Vektar, Shapefile  Natura 2000 Flichen European Enwvironment Agency kostenlos

Polygon

OpenStreetMap Vektor, Shapefile

StraBen, Gewdsser, Landnutzung,
Palygon, Line, Point Gebiude

http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/

Geofabrik

http://download gecfabrik. de/

kostenlos, Creative Commons
Attribution Share Alike-Lizenz
2.0/ Open Database Licence
(ODbL} 1.0
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Berechnung von

Biomassepotenzialen

ie Berechnung der Biomassepoten-
Dziale lasst sich dabei grundsatzlich in
zwei Bereiche trennen. Einerseits sind es
die Griinflachen, die der Bewirtschaftung
der Gemeinde unterliegen und Bestand-
teil der Erholungsflichen innerhalb der
Gemeinde sind. Deren FlachengrofRen las-
sen sich aus den Flachenerhebungen des
Landesamtes fiir Statistik entnehmen. An-
dererseits sind es die Randstreifen von
Gewadssern und StraRen, die nicht in den
Bereich der Erholungsflachen fallen. Diese
FlachengroRen missen mit GIS berechnet
werden. Um die Daten fir eine gemein-
same Verwendung vorzubereiten, sind
verschiedene Arbeitsschritte notwendig.

(1) Angleichung der Bezugs-
systeme

Zunachst missen die unterschiedlichen
Bezugs- und Koordinatensysteme der
Daten transformiert werden. Daten des
Projekts OSM liegen im Bezugssystem
WGS84 vor, die Topographische Karte flr
die Projektregionen sowie die Natur- und
Landschaftsschutzgebiete im GaulR-Kriiger
Koordinatensystem. Der Datensatz zu den
NATURA2000-Flachen liegt bereits in dem
von der EU vorgegebenen Bezugssystem
ETRS-89 vor. Letzteres wurde im Rahmen
des Projekts als Standard genutzt, so dass
alle anderen Geodaten dahingehend
transformiert wurden.

(2) Extrahieren der

Projektregionen

Das Extrahieren der fir die Projektge-
biete relevanten Daten aus den fiir Nie-
dersachsen nur vollstdandig erhéltlichen
Datensatzen zu Naturschutzgebieten,
Landschaftsschutzgebieten, OSM-Daten
und den nur fur ganz Europa vorliegenden
NATURA2000-Daten erfolgte mit Hilfe der
Gemeindegrenzen. Daflr wurden zu-

nachst, getrennt nach Untersuchungsge-

biet, die relevanten Gemeindegrenzen
(Dornum, Apen, Uplengen und Westers-
tede) aus dem Datensatz der Verwal-
tungseinheiten extrahiert und als
Geodatensatz im Format Shapefile gespei-
chert. Dieser Datensatz diente nun dazu,
alle oben genannten Geodaten so auszu-
schneiden, dass nur die in den Projektge-
bieten vorliegenden Geometrien erhalten
blieben (s. Abbildungen S. 10)

Mit Hilfe der Topographischen Karte
wurden die Daten zu Gewassern und Stra-
Ren auf Vollstandigkeit gepriift. Liegt die
TK 25 lokal in Kacheln (11 x 11 km) vor, so
kdnnen diese fiir eine schnellere Bearbei-
tung fur einzelne Projektgebiete zusam-
mengefasst werden, so dass nur noch
jeweils ein Rasterdatensatz vorhanden ist.
Dabei ist die Reihenfolge der Zusammen-
stellung der Kacheln zu beachten, da die
Kartenrander teilweise keine Werte ent-
halten und dementsprechend nicht sicht-
Wird die TK 25

ausschlieRlich fir das Uberpriifen der

bar sein sollten.

OSM-Daten eingesetzt, kdnnen diese
auch Uber das Internet mit einem WMS in
das GIS eingebunden werden. Die Ausbes-
serung der OSM-Daten erfolgt dann per
Digitalisierung im Editier-Modus mit der
TK 25 im Hintergrund. Die OSM-Daten
wiesen bei genauer Betrachtung eine
hohe Anzahl an fehlenden Geometrien
auf, die schlieBlich erganzt wurden. Feh-
lende Geometrien in OSM-Daten kdnnen
aus verschiedenen Griinden nicht erfasst
worden sein. Beispiele sind Privatgrund-
stiicke, die nicht betreten werden kénnen,
oder zu wenige Personen, die in dieser Re-
gion Daten erfassen. Auf der anderen
Seite wurden Geometrien, die ausschliel3-
lich Pfade und FuR- oder Radwege darstel-
len, mit denselben Methoden aus dem
Datensatz entfernt.

Soll ausschlieBlich die topographische
Karte genutzt werden missen zundchst
die entsprechenden Klassen mit den Wer-

ten 27 und 9 fiir Gewasser und 2 bzw. 21

flr StraBen extrahiert werden. Mit dem
Werkzeug ArcScan kdnnen die extrahier-
ten Klassen z.B. mit ArcGIS vektorisiert
werden um Vektordaten fir die Berech-
nungen zu erhalten. Eine anschlieBende
Kontrolle und Verbesserung der Daten ist
zwar zeitintensiv aber zwingend notwen-
dig, da das Werkzeug nur mit Hilfe der
Farbwerte arbeitet und Uberschneidun-
gen von Datenebenen zu Licken und
Fehlinterpretationen der Funktion fih-
ren. Die Durchfiihrung dieser Arbeits-
schritte ist mit kostenlosen GIS bisher
nicht in dieser Form maoglich und auf-
grund des Zeitfaktors nicht anzuraten.

(3) Extrahieren von
versiegelten Flachen

Da ohne Betrachtung der Situation im
Feld nicht immer vorhergesagt werden
kann, ob an einer StralRe oder einem Ge-
wadsser ein Grinstreifen vorhanden ist,
sollten die potenziellen Randstreifen im
Bereich urbaner Gebiete (Wohn- und In-
dustriegebiete) vorerst ausgeschlossen
werden. Dafiir wurden zuerst die im vor-
herigen Schritt hergestellten Gewasser-
und Stralengeometrien herangezogen
und fur das Projektgebiet lhausen zudem
jeweils zu einem Geodatensatz zusam-
mengefasst. Da die Geodatenséatze des
OSM-Projekts zu Landnutzung und Ge-
baduden aufgrund zu vieler fehlender oder
nicht beschriebener Geometrien nicht
ausreichend sind, bleiben zwei Moglich-
keiten entsprechende Ausschlussgebiete
Zu generieren.

Einerseits kdnnen diese Gebiete als
neue Geodatensatze mit Hilfe des Web-
dienstes (TK 25) digitalisiert oder wenn
diese lokal vorliegt, aus ihr extrahiert,
vektorisiert und mit einem Distanzwert
von z.B. 100 m aggregiert werden, um
letztlich fiir jeden Ballungsraum nur eine
Geometrie zu erhalten. Das Uberpriifen
und Ausbessern der Geometrien ist hier
ebenfalls notwendig um zu hohe Unge-
nauigkeiten zu verhindern. Nun kénnen
damit die Geometrien der StralRen und
Gewdsser ausgeschnitten werden, die



sich innerhalb der aggregierten Polygone
befinden.

(4) Berechnen der Potenziale an
Gewadssern und StraRen

Nachdem die Geodaten zu Gewdssern
und StraBen hergestellt wurden, kénnen
die Biomassepotenziale anhand von
Schatzwerten fur die Breite der Randstrei-
fen und den Biomasseertrag als Trocken-
masse (TM) berechnet werden. Fir
Gewadsser wurde eine Randbreite von ins-
gesamt 3 m, fiir StraBen eine Breite von
insgesamt 2,5 m angenommen. Der jahr-
liche Biomasseertrag wurde mit 4 t je ha
geschatzt.

Daraus ergibt sich folgende Formel zur
Berechnung der Potenziale:
Lange [in m] * Randstreifenbreite[in m] *
0.0001 * 4 [t TM]

Anhand der Feldfunktionen von GIS
kdnnen diese Berechnungen innerhalb der
Attributtabelle durchgefiihrt werden. Die
Langenberechnung erfolgt tiber die vorge-
gebenen Feldfunktionen zur Berechnung
der Geometrien, die typischerweise in GIS
vorhanden sind, die Berechnung der Fla-
che erfolgt schlieBlich tiber Feldberech-
nungen, wie auch die Berechnung der
potenziell anfallenden Trockenmasse.

Gras vom Deich -

wann ist es nutzbar?

urch die im Zuge der Kistenschutz-
Dma@nahmen durchgefiihrte Mahd
der Deichflachen fallen im Jahr auf den
ostfriesischen Inseln rund 1.600 bis 2.000
Silageballen an. Bei guter Qualitdt werden
diese in der Pferdefiitterung eingesetzt.
Auf Grund von Verunreinigungen durch
beispielsweise Hundekot oder langerer
Liegezeit mit defekter Folie ist die Futter-
qualitat jedoch nicht immer ausreichend.
Bisher mussten diese Silageballen tber
die Kompostanlage gebiihrenpflichtig
entsorgt werden.
Um eine kostenglinstigere Verwertungs-
moglichkeit zu finden, die gleichzeitig
einen zusatzlichen Mehrwert in Form der
Energieproduktion erbringt, stellte der
Niedersachsische Landesbetrieb fiir Was-
serwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) daher Silageballen minderer
Qualitat kostenfrei zur Verfligung. 20
Rundballen wurden von einem der Dor-
numer Praxispartner hinsichtlich der Ver-
wertbarkeit fiir die Biogasproduktion
getestet.
Obwohl sich bei der praktischen Handha-

bung Schwierigkeiten ergaben, sei das

© [fotolia.com]./ [Joachim Opelka]

Mahdgut von den Deichflichen auf
Grund der mittleren bis guten Gasertrage
und bei Beachtung der folgenden Aspekte
als interessante Alternative zu bewerten.
Folgende Aspekte sind zu beriicksichti-
gen:

- Reduzierung des Anteils an Fremdkor-
pern (Plastikmull etc.) — aufwendige
Entfernung des Materials wird vermieden
- kiirzere Schnittlange — sehr langfase-
riges Material wickelt sich bei direktem
Einsatz um die Riihrwerke und schwimmt
teilweise auf

- Lagerung in abgedeckten Containern
od. —

Materials und zusatzlicher Mill werden

aufwendige Entfernung des

ebenso vermieden wie die Beschadigung
der Folie durch haufiges transportbeding-
tes Umsetzen und dadurch Schimmelbil-
dung und Zersetzungsverluste

- schnelle Verwertung bei kurzen Trans-
portwegen —> Reduzierung der Trans-
portkosten und Lagerverluste

Durch eine Anpassung der Ernte- und La-
gerungsverfahren und eine kurze Trans-
portentfernung konnen somit weitere

Restbiomassepotenziale genutzt werden.
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Exkurs: Anbauversuche in den Regionen

Im Rahmen des DELaND-Projektes wurde neben der Verwertung von Restbiomasse der Anbau von Zwischenfriichten nach Getreide
an zwei Standorten untersucht, die sich hinsichtlich ihrer klimatischen Gegebenheiten und Bodenverhéltnisse unterscheiden. Die
Versuche haben gezeigt, dass sich der Zwischenfruchtanbau gut in die Fruchtfolge einbinden ldsst und somit die Gewinnung von
Biomasse fiir die energetische Verwertung vielfaltiger und nachhaltiger gestaltet werden kann. Wichtig ist jedoch die Berticksich-
tigung der Standortverhaltnisse, wie unter anderem die unterschiedliche Entwicklung der Kolbenhirse zeigt. Die Tabelle auf Seite

15 fasst die wesentlichen Ergebnisse dieser Anbauversuche zusammen.

WESENTLICHES FAZIT:
- besonderes Vegetationsjahr durch Sommertrockenheit, Zwischenfrucht lief langsam und z.T. unregelmaRig auf, Liicken in den Be-
standen, daher deutlich geringere Ertrage im Vergleich zu anderen Versuchen mit ahnlichen Schwerpunkten (Problem einjahriger

Versuche, keine Verallgemeinerung!)

- Futterwert: Wintertriticale, Wickroggen und Zwischenfriichte unterschiedlich je nach Entwicklungsmoglichkeit auf den

Standorten

- Vergarbarkeit zwar als schlecht bis mittelschwer beschrieben, doch Garqualitat war besser als anhand der Vergarbarkeitsparameter

erwartet

- das gepriifte Anbausystem ist auch im Rahmen der anvisierten Greening-MalRnahmen fiir Futterbaubetriebe von Interesse, wenn

es gilt, den Maisanbau auf den Betriebsflachen zu reduzieren



(5) Weitere
Geodaten

Je nach Bewirtschaftung und méglichen
Einschrankungen kénnen mit diesen Me-
thoden auch die fir den Naturschutz re-
(Natura2000,

Naturschutzgebiete, Landschaftsschutzge-

levanten Flachen
biete, Biospharenreservate, Naturparke
u.a.) gesondert berechnet werden, ge-
nauso die Potenziale auf Flachen von Dei-
chen und Poldern, die im Rahmen des
Projektes auf Basis der TK 25 digitalisiert
wurden.

Fir die Berechnung der Biomassepo-
tenziale auf Acker- und Griinlandflachen

wurde der Versuch unternommen, die
Klassen 8 fur Ackerland und 5 fiir Griin-
land aus der TK 25 zu extrahieren. Jedoch
ist hier schon der sich durch rechtliche
Gegebenheiten wie der Aufhebung der
Flachenstilllegung und die sich dadurch
andernden Schwerpunkte in der Bewirt-
schaftung, mit sehr hohen Ungenauigkei-
ten zu rechnen. SchlieBlich wird die TK 25
jahrlich auf Basis von Luftbildern, Land-
schaftsmodellen u.a. Grundlagen herge-
stellt.

BIOMASSEPOTENZIAL AUF DAUERGRUNLAND-
FLACHEN

Ein Vergleich der GroRRen der extrahier-

ten Flachen mit den Angaben aus der
Agrarstatistik von 2013 ergab eine Diskre-
panz von mehreren hundert Hektar, so
dass dieses Vorgehen nicht ratsam ist und
das Heranziehen aktueller Agrarstatistiken
genauere Werte liefert. Die Biomassepo-
tenziale der Dauergrinlandflachen (Gras-
anbau) liegen nach Angaben zu
FlachengroBen der Agrarstatistiken 2013,
multipliziert mit den selben Werten wie
zuvor (4 t ha'l a'1), je nach Standortver-
haltnissen bei bis zu 157.199 t TM a1 in
lhausen. In Dornum konnte ein Potenzial
von maximal 32.853 t TM

Standorten errechnet werden.

al guten

Kultur Ertrag Vergarbarkeit (V)/ Gasertrag Methanertrag Methanertrag | Kommentar/ Erlduterung
[TM dt * ha] Girqualitit (G) [y * kg oTS™] | [Iy * kg oTS™] [m3* ha']
Mais (Referenz) 180 (Wehnen) 646 (KTBL) 349 (54%) 5.322
175 (Otterham) (KTBL) 5.174
Ackergrasmischung A3 | 40 (Wehnen) Wehnen: - - - Wehnen:
plus S nicht siliert (Weide- Ertrag durchschnittlich, da witterungsbedingt verhaltene Entwicklung in Som-
13 (Otterham) reife bei Erntezeit- mermonaten (Trockenheit); aufgrund von Fremdbesatz und Licken im Bestand
(21% Welsches Wei- punkt) 662 358 (54%) 415 nicht untersucht
delgras, 21% Bastard- Otterham: Otterham:
weidelgras, 29% Deut- V: o/ - (kein Anwel- gut etablierte Grinlandmischung mit wenig Unkrautdruck, Ertrag unterdurch-
sches Weidelgras, 29% ken méglich) schnittlich; gilt auch fur Futterwert trotz frihen Schnittzeitpunktes (Rohfaser
Rotklee) G: ++ 19 % i.d. TM) mit NEL 5,3; aber mit Moglichkeit der Folgejahrnutzung
Sommergerste mit 37 (Wehnen) Wehnen: 596 317 (53%) 1.110 Wehnen:
Leguminosen V:o Ertrag witterungsbedingt nur durchschnittlich (Trockenheit);
30 (Otterham) G: ++ guter Futterwert mit NEL 6,0
(Sommergerste mit Otterham: 627 334 (53%) 957 Otterham:
Leguminosen (15% V:o Ertrag: s.o.
Wicke ,,Welta” und G: ++ durchschnittlicher Futterwert mit NEL 5,6, gut etablierte Mischung aber méRiger
15% Erbse ,Navaro“)) Ertrag; Entwicklungsstadium zur Ernte friihe Milchreife (Wicken vorhanden, Erb-
sen weniger)
Hafer mit Legumino- 52 (Wehnen) Wehnen: 524 280 (54%) 1.366 Wehnen:
sen V:o akzeptabler Ertrag und durchschnittlicher Futterwert von 5,9 NEL
25 (Otterham) G: ++
(Hafer mit Leguminose Otterham: 620 339 (55%) 618 Otterham:
(15% Wicke ,Welta“ V:- Ertrag unterdurchschnittlich;
und 15% Erbse ,Na- G: o (sehr feucht) geringer Futterwert mit NEL 5,3, gut etablierte Mischung; Entwicklungsstadium
varro”)) zur Ernte frihe Milchreife; Wicken vorhanden, Erbsen weniger; maRige bis gute
Ertragserwartung; starker Befall mit Braunrost
Rauhhafer 51 (Wehnen) Wehnen: 508 268 (53%) 1.260 Wehnen:
V:i+ akzeptabler Ertrag und guter Futterwert mit NEL 6,2
(Pratex) G: ++ Otterham:
36 (Otterham) Otterham: 649 344 (53%) 1.068 Ertrag unterdurchschnittlich Futterwert mit NEL 5,7 nur befriedigend, gut etab-
V:o/- lierte Frucht; hochste Ertragserwartung; Entwicklungsstadium zur Ernte noch
G: ++ keine Milchreife; Pflanzen kerngesund
Kolbenhirse 74 (Wehnen) Wehnen: 606 318 (53%) 2.035 Wehnen:
V:i+ sehr guter Ertrag, und sehr guter Futterwert mit NEL 6,6
(ES Typhon) G: ++ Otterham:
6 (Otterham) Otterham: 638 352 (55%) 152 Ertrag schlecht- entspricht ,,Reinigungsschnitt” bzw. einem Mulchen unterdurch-
V:- schnittlicher Futterwert mit NEL 5,2; Mangelbonitur: Auffélligkeiten bei Kolben-
G: ++ hirse, gut etablierte Frucht; hochste Ertragserwartung; Entwicklungsstadium zur
Ernte noch keine Milchreife; Pflanzen kerngesund
Wickroggen Plus 160 + 18 Wehnen: 556 285 (51,3%) 3.450 Wehnen:
(Wehnen) V: + (Ammoniakgeh- erster Schnitt sehr guter Ertrag, 2. Schnitt durftiger Ertrag; akzeptabler Futter-
(75% Roggen, alt leicht erhoht) wert mit NEL 5,9 zum 2. Schnitt
10% Winterwicke, 134 +35 Otterham: 592 309 (52%) 3.342 Otterham:
15% Welsches Wei- (Otterham) V: + (Ammoniakgeh- Ertrag: 1. Schnitt sehr gut; 2. Schnitt dirftig; keine Silierung méglich (zu wenig
delgras) alt leicht erhéht Material), gut etablierte Grasermischung (Wicke nicht mehr vorhanden)
Wintertriticale 155 (Wehnen) Wehnen: 564 292 (52%) 3.676 Wehnen:
V: + (Ammoniakgeh- sehr guter Ertrag und Futterwert mit NEL von 6,7
138 (Otterham) | alt sehr hoch) 659 347 (53%) 3.565 Otterham:
Otterham: sehr guter Ertrag, doch nur durchschnittlicher Futterwert mit NEL von 5,6
V: + (Ammoniakgeh-
alt sehr hoch)
Tabelle: Alternative Energiepflanzen — Ergebnisse der regionalen Anbau- und Laborgarversuche

TM: Trockenmasseertrag, oTS: organische Trockensubstanz, KTBL: Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.
Vergarbarkeit: gut (+), mittelschwer (o), schwer (-); Garqualitat: sehr gut (++), gut (+), mittel (0), schlecht (-)
Standorte: Wehnen: westliches Niedersachsen, Geest, humoser Sand, Ackerzahl. 25, 8 m {i. NN; Otterham: Kiistenregion, Marsch, sandiger Lehm/ schluffiger Ton,

Ackerzahl 85, 1 m 4. NN

Anbau: a) Vorfrucht Wintertriticale (WT) und Wickroggen: Oktober 2012 bis Juli 2013; b) Zwischenfriichte nach WT (aufRer Wickroggen): Juli 2013 bis Oktober 2013



Obwohl Bioenergie weniger Akzep-
tanz in der Bevolkerung erfahrt, bie-

tet diese den

Energieformen Wind und Sonne einen

im Gegensatz zu
entscheidenden Vorteil, denn wenn Wind
und Sonne nicht vorhanden sind, kann
auch keine Energie gewonnen werden.
Die Produktion von Bioenergie hingegen
ist an den Einsatz biogener Rohstoffe —
der Biomasse — geknlipft. Diese Ressour-
cen missen , lediglich” erschlossen und
zum Energieerzeuger geliefert werden,
sodass genau dann Energie produziert
werden kann, wenn sie auch bendtigt
wird. Im Gegensatz zu Wind- und Sonnen-
energie ist Bioenergie wie Wasserkraft
somit grundlastfahig.

Damit die Grundlastfahigkeit sicher ge-
stellt werden kann, muss im Vorfeld je-
doch genau geplant werden, von wo und
in welcher Menge die erforderlichen Roh-
stoffe fuir den Betrieb einer Biogasanlage
geliefert werden kdnnen. Weiterhin muss
geklart werden, welche Rohstoffe eine
gute bis sehr gute Eignung zur Gewinnung
von Bioenergie aufweisen und wie diese
Rohstoffe erschlossen werden kdnnen.
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»Durch eine enge Zusammenar-
beit der beteiligten Institutionen
konnte fiir alle Parteien ein Mehr-
wert erzielt werden.” (Eckhard
Asche, LWK Niedersachsen)

Eine erfolgreiche Umsetzung regionaler
und dezentraler Energielandschaften
hdangt demnach von mehreren Faktoren
ab. Neben dem Grundverstdandnis tUber
den gemeinsam zu beschreitenden Weg
und die dahin fihrenden technischen Vo-
raussetzungen, sind dies die Beteiligung
aller relevanten Akteurinnen und Akteure
sowie der fortlaufende Dialog entlang der
Prozessschritte. Bioenergie ist eine Ange-
legenheit mehrerer Akteure und die An-
zahl der Praxispartnerschaften weitet sich
im Zuge nachhaltiger Bioenergiewert-

schopfungsketten unweigerlich aus.
Konkret bedeutet dies, dass eine frih-
zeitige und dauerhafte Einbindung nicht
nur das Verstdndnis fordert, sondern auch
die Akzeptanz und die Legitimitat des Vor-
habens erhéht. Die Auswahl der beteilig-
ten Akteurinnen und Akteure sollte
moglichst breit erfolgen und alle beinhal-
ten, die Biomasse bereitstellen, verarbei-
ten oder grundsatzlich von ihr betroffen
sind. Das umschliel$t neben den Biogasan-
lagenbetreibern und Substratbereitstel-
lern, Vertreter der Kommunen, Natur-
und Wasserfachleute, Vertreter der Land-
wirtschaft, des Tourismus und interes-
sierte Burgerinnen und Burger.
Insbesondere Letztere sollten in den Pro-
zess eingebunden werden, da sie einer-
seits vom Standort einer
Biogasanlage uberzeugt
werden mussen, anderer-
seits aber auch zu Profi-
teuren durch glnstigere
Energiekosten werden
kdnnen. Des Weiteren
fordert die Vernetzung
das Verstandnis fir die
regionale  Wertschop-
fung. In dem die vorhandenen Potenziale
und die dadurch entstehenden positiven
Effekte erldutert und diskutiert werden,
steigt das Verstdandnis und es ergeben sich
moglicherweise weitere Nutzungschan-
cen, beispielsweise im Bereich Tourismus.
Um dies sicher zu stellen, ist es not-
wendig ALLE beteiligten Personen an
einen Tisch zu bringen um alle Sorgen und
Wiinsche zu bericksichtigen. In der Pro-
jektregion Dornum haben wir eine solche
Situation erleben kénnen, in dem kommu-
nale Vertreter, Vertreter der Unterhal-
tungsverbande und die Biogasbetreiber
Dornums an einem Tisch saBen um mog-
liche Bioenergielosungen der Region fest-
Wahrend

kristallisierte sich der Vorteil der Einbin-

zulegen. des Gesprachs

dung aller Akteurinnen und Akteure klar

heraus, denn jeder Teilnehmer konnte auf
Basis seiner Erfahrung mogliche Biomas-
sepotenziale fir die Projektregion erlau-
tern, aber auch Hindernisse erwahnen. So
wurde deutlich, dass die Verwendung be-
stimmter moglicher Substrate beispiels-
weise an rechtlichen Hiirden scheitert,
man aber gewillt sei in neuen Bahnen zu
denken um Biomassepotenziale zu er-

schlieRen.

»Mir ist es wichtig, bisher unge-
nutzte alternative Biomasse aus
Pflegemafinahmen zu ermitteln
und méaglicherweise langfristig
als Ersatz fiir konventionelle Sub-
strate einzusetzen.” (Jens Geveke,
BGA Ihausen)

In der Untersuchungsregion lhausen

wurde ebenfalls ein breit angelegter Dia-
logprozess durchgefiihrt. Auch hier waren
die Erfahrungen des Biogasanlagenbetrei-
bers hilfreich. Technische Fragen, z.B.
rund um den hohen Sandanteil im Rau-
mungsmaterial der Gewadsser, konnten di-
rekt geklart und Teilnehmer vom Potenzial
alternativer Substrate Uberzeugt werden.

Neben den eben genannten zentralen
Schritten fur erfolgreiche regionale Netz-
werke, ist es wichtig, den Dialog regelma-
Rig fortzufiihren. Dies stellt sicher, dass
mogliche neue Biomassepotenziale einge-
fuhrt, eventuell anfallende Probleme
rechtzeitig diskutiert und dass sich eine
moglicherweise andernde Gesetzgebung

berucksichtigt werden kann.
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Biomassepotenziale durch

regionale Netzwerke




Die Produktion von Biogas ist nicht nur
von der verwendeten Biomasse ab-
hangig. Ein weiterer entscheidender Fak-

tor zur Optimierung der Effizienz einer

Biogasanlage und bei der Verwertung von
Restbiomasse ist die eingesetzte Technik.
Diese kann ein sehr breites Spektrum auf-
weisen und ist in vielen Bereichen eng mit
den Einsatzstoffen verknilpft. Neben der

Biomasseverwertung —
technische Anforderun

' ' ’ ’ ’ grundsatzlichen Uberlegung, ob eine An-

! | | lage eher feste (Trockenfermentation)

! i r l |' oder pumpfahige (Nassfermentation) Bio-
--—.._hl -_._

masse einsetzen wird, sind ebenfalls die

vor- und nachgelagerten Bereiche an das
Produktionssystem anzupassen. Dies um-
fasst die Beschaffung und Bereitstellung
der Biomasse, die Biogasgewinnung und
die Verwertung der Endprodukte: Biogas
und Garrest. Bereits bei der Ernte bzw.
Gewinnung der Biomasse sind unter an-
derem Materiallange, Verholzungsgrad,
Homogenitat und auch Storstoffe zu be-
achten. Auch ein schneller Abtransport
und eine gute Lagerung des Materials op-
timieren die Biomassequalitat und somit
auch den Methanertrag.

Die richtige
Aufbereitung

Einen wesentlichen Beitrag zur Optimie-
rung der Biogasgewinnung leistet die Auf-
bereitung der Biomasse. Daher wurde
dieser Prozessschritt, neben der Analyse
der Abwarmenutzung, auch starker im
Rahmen des DELaND-Projektes beleuch-
tet. Die Art und der Umfang der Aufberei-
tung kann das Spektrum der fir die
Biogasanlage zu verwertende Substrate
wesentlich erhdhen. Schwierigkeiten
beim Einbringen, Pumpen oder auch beim

Vermischen des Materials im Fermenter
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che fiir die Bakterien im Fermenter erzeu-

selbst kdnnen eingedammt und die Ver-
wertbarkeit struktur- und ligninreicher
Substrate ermoglicht werden. Fir die Zer-
kleinerung der Einsatzstoffe stehen ver-
schiedene Techniken zur Verfiigung.
Grundsatzlich wird zwischen physikali-
schen, biologischen und chemischen Ver-
fahren unterschieden. Biologische und
chemische Verfahren beruhen auf der Zu-
gabe von Stoffen oder Or-
ganismen, die die schwer
abbaubaren Substratbe-
standteile aufspalten. Am
weitesten sind jedoch die
physikalischen Zerkleine-
rungs- verfahren verbrei-
tet, die eine groRere
Oberflache als Angriffsfla-

gen. Hier gibt es eine Vielzahl an
technischen Loésungen, doch insbeson-
dere beim Einsatz von Maschinen ist es
wichtig, dass die Biomasse so wenig Stor-
stoffe wie moglich aufweist. Die Zerklei-
nerung des Substrates kann dabei vor,
zwischen zwei Fermentern oder zwischen
Fermenter und Nachgarer stattfinden und
bei sehr strukturreichem Material, wie
Stroh, Mist oder auch Griinschnitt die Ef-
fektivitat der Biogasanlage erhéhen, wie
unser Praxisbeispiel (siehe Box) zeigt.

Das richtige
Rihrwerk

Im weiteren Prozessverlauf ist der Ein-
satz einer geeigneten Rilhrtechnik wich-
tig. Mit einem hdheren Anteil an
nachwachsenden Rohstoffen kommen die
vorrangig bei der Nassfermentation ein-
gesetzten schnell laufenden Tauchmotor-
rihrwerke immer weiter an ihre Grenzen.
Fir ,,schwierige” Substrate - also faserige,
strukturreiche oder verholzte Biomasse
mit einem hohen Trockenmassegehalt -
sind eher langsam riihrende Langachs-,
Paddel-, Zentral- und Haspelriihrwerke
geeignet.

Am Ende des Vergarungsprozesses ste-
hen die Endprodukte Biogas und Garrest.
Der Garrest wird durch Separatoren in

seine flissigen und festen Bestandteile
aufgeteilt. Die flussige Phase kann bei-
spielsweise direkt als Wirtschaftsdiinger
in der Landwirtschaft eingesetzt oder zu-
rick in den Fermentationsprozess als Pro-
zesswasser gegeben werden. Seltener,
aber immer starker diskutiert, ist die To-
talaufbereitung der Flussigphase. Die
feste Phase wird ebenfalls als Diingemittel
in der Landwirtschaft oder im Gartenbau
eingesetzt. Darlber hinaus kann sie, je
nach Trocknungsgrad, als Einstreu in den
Stéllen oder auch als Pflanzsubstrat im
Gartenbau dienen.

Nutzung der
Abwidrme

Wie bei den meisten deutschen Biogas-
anlagen wird auch bei den Biogasanlagen-
betreibern in unseren Projektregionen
das erzeugte Biogas zum Antrieb eines
Blockheizkraftwerkes (BHKW) eingesetzt
und Strom und Warme pro-
duziert. Nur wenige Anlagen
bereiten das Biogas zu Bio-
methan auf und speisen es
in das Erdgasnetz ein. Die
bei der Stromerzeugung
ausgekoppelte Warme kann
Uber einen Verteiler an die
einzelnen Verbrauchsstellen
abgegeben werden. Neben
der betriebsinternen Ver-
wertung der Abwdrme zur
Beheizung der Fermenter be-
stehen folgende Moglichkeiten der Ver-
wertung:

a) Beheizung von Wohn- und Stallgebau-
den, Freizeiteinrichtungen, Gewachs-hau-
sern, Fischaufzuchtbecken etc.

b) Trocknung von Holz, Getreide, Garrest
etc.

c) Kiihlung mittels Sorptionsverfahren von
Gebaduden, Lebensmittelbehiltern etc.

d) Nachverstromung mittels niedrig tem-

perierten Umwandlungsverfahren

Viele dieser positiven Ansdtze finden
sich auch in unseren Projektregionen wie-
der. Alle drei Biogasanlagenbetreiber
trocknen Holz, Getreide oder auch Gar-
rest und beheizen Wohngebdude in direk-
ter Nachbarschaft oder mittels eines
Satelliten-BHKW in der ndheren Umge-
bung. Auch ein kommunales Schwimm-
bad wird mit

erneuerbaren Energien beheizt. Projektin-

dieser Form der
terne Untersuchungen haben jedoch ge-
zeigt, dass auch bei diesen drei Anlagen
noch Optimierungsbedarf besteht. Etwa
20 bis 30 Prozent der Abwéarme geht ver-
loren. Daruber hinaus sind viele der oben
genannten Nutzungsmoglichkeiten tem-
peraturabhangig. So bedarf es fiir die Ge-
treidetrocknung (30-65 °C) geringere
Temperaturen als fur die Trocknung von
Garrest (55-95 °C).

Auch die Abwdrme des Garrestes kann
Uber den Einsatz eines Warmetauschers
genutzt werden. So zeigen die projektin-

Abbildung: Gorator

ternen  Untersuchungen, dass die
Temperaturmengen ausreichen, um das
Eingangssubstrat im Winter zu erwarmen.
Dadurch konnte der Energiebedarf zu Auf-
rechterhaltung der Fermentertemperatur
in den kalten Monaten gesenkt werden.
Eine genauere Erfassung der Abwarme-
strome an den Anlagen ermoglicht somit
die Erstellung eines temperaturbezoge-
nen Abwadrmekonzeptes. Ziel ist es,
sinnvolle oOkologisch und 6konomisch
nachhaltige Verwendungszwecke aufzu-

zeigen.
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Vorbild Kuh — Substratzerkleinerung
zwischen den Fermentern

Wie bei der Kuh, die durch das Wiederkauen den Mageninhalt zer-
kleinert und damit fiir den weiteren Abbau aufschlieBt, soll die Zer-
kleinerung des Biogassubstrates zwischen den Fermentern die
Biogasausbeute erhohen. Neben einer VergroRBerung der Angriffs-
flache fir die Bakterien kann auch die Pump- und Rihrfahigkeit von
zahflissigem Fermentermaterial hergestellt werden. Im Rahmen
des DELaND-Projektes wurde daher auf einer der Biogasanlagen ein
so genannter Gorator mit Rotorrechen zwischen zwei Fermentern
installiert und neben den 6konomischen Aspekten die direkten Aus-

wirkungen auf den Biogasanlagenbetrieb untersucht.

Das Hauptaugenmerk des Anlagenbetreibers liegt auf der Verwer-
tung von Méahgut von Griinlandflachen in der Region. Grasschnitt
von Flachen, die nicht mehr von Milchviehbetrieben genutzt wer-
den und daher ganzjahrig fir die Substratgewinnung zur Verfiigung
stehen, ist neben der Verwertung von Landschaftspflegematerial,
spaten Schnitten oder ungenutzten Futterreserven das Hauptgar-
substrat. Darliber hinaus kann auf Grund des verstarkten Angebotes
vermehrt Gllle und Festmist eingesetzt werden. Mit einem Anteil
von zurzeit tiber 90 Prozent stellen diese zum Teil faser- und lignin-
haltigen Substrate eine besondere Anforderung an die Technik. Da
ein hoher Grasanteil von Beginn an geplant war, wurde die Biogas-
anlage mit groRen Riihrwerken (Paddelgigant) ausgestattet. Gleich-
zeitig konnte durch die Erweiterung der Anlage um einen dritten
Fermenter die Verweilzeit des Substrates erh6ht und damit die Bio-
gasproduktion gesteigert werden. Dennoch ergaben sich durch die
stetige Zunahme des Gras- und Mistanteils weitere Aufgaben, die
es zu losen galt (s. Tabelle S. 21).




Anlagenkomponente Problem umgesetzte Losung

Feststoffdosierer erschwerte Dosierung durch | Einsatz von Vertikalmischern
schwere Auflosbarkeit und
Inhomogenitdt der Einsatzstoffe | (Storstoffe stellen z.T. noch ein
sowie Anteil an Fremdstoffen Problem dar —> Blockade der
Mischerschnecke, Entleerung mit

Bagger notwendig)
Pumpen/ Rohrleitungen hoher Faseranteil fiihrt zur Bildung | kurze Pumpwege
von Aggregaten und damit zur | groRe Pumpen
Verstopfung libergrofRe Sauggehause
Fermenter schwere  Rihrbarkeit, geringe | Einsatz eines Gorators
Angriffsflache fiir Bakterien (Zerkleinerung des Substrates in der
Garstrecke)
Garproduktlager Schwimmdeckenbildung Separierung (fest / flussig) des

Nachgarerinhaltes durch Separator
und Uberfiihrung ausschlieRlich des
flissigen Anteils in Garproduktlager

Praxisbeispiel: technische Losungsansitze zum Umgang mit ,,schwierigen” Substraten

Nachdem fiir die verschiedenen Probleme Losungswege gefunden und umgesetzt wurden, zeigte sich, dass das maximal
mogliche Leistungspotenzial nicht erreicht werden konnte. Die Bakterien setzten anscheinend nicht das gesamte Fer-
mentermaterial um. Darliber hinaus nahm insbesondere im Winter bei niedrigeren AuRentemperaturen die Viskositat
zu und damit die Riihrfahigkeit ab. Um diesem zu begegnen, entschied sich der Biogasanlagenbetreiber fiir die Zerklei-
nerung des Substrates mittels eines Gorators. Die Idee den Gorator, also ein Substratzerkleinerer, innerhalb der Garstrecke
einzubauen, orientierte sich an der Verdauungsvorgangen bei der Kuh. In Fermenter 1 wird das Substrat bereits in Teilen
durch die Bakterien aufgeschlossen und damit fliissiger. Dadurch kann es mit einem geringeren Energieaufwand durch
den Gorator weiter zerkleinert und somit den Bakterien in Fermenter 2 mit einer groReren Flache zur Verfiigung gestellt

werden.

Es zeigte sich jedoch, dass der Gorator empfindlich auf den Eintrag von Fremdstoffen reagiert. Daher erfolgte der Einbau
eines Rotorrechens vor den Gorator, der die Fremdkorper abtrennt. Ein Dauermagnet zwischen Rechen und Gorator ent-
fernt Eisenteile und schiitzt damit ebenfalls den Gorator. Insgesamt hat sich durch den Einsatz der Zerkleinerungseinheit
die Durchmischung im nachfolgenden Fermenter verbessert. Durch die héhere Beweglichkeit der Bakterien und der gro-
Reren Substratoberflache ist der Biogasertrag in der Anlage gestiegen. Ein erster geringer Gasanstieg ist sofort zu ver-

zeichnen. Eine weitere sprungartige Erhohung des Gasertrages macht sich etwa zwei Tage spater bemerkbar.

Diesem Mehrertrag stehen die Kosten durch Anschaffung, Bau und Betrieb der Anlage entgegen. Doch auch die Redu-
zierung der Gesamtkosten durch die Verringerung des Energieeinsatzes fiir die Durchmischung oder fremdstoffbedingte

Reparaturen muss beachtet werden. Erste 6konomische Abschatzungen zeigen, dass sich bei einem Gasmehrertrag von

etwa 80.300 m?3 Biogas pro Jahr (entspricht 5,5 m? Biogas je m® bei 40 m® Pumpmenge am Tag) die Investition ausgleicht.

Dariiber hinaus ist jedoch auch zu beachten, dass vermehrt organische Stoffe eingesetzt werden kdnnen, die aus 6kolo-
gischer Sicht sehr interessant sind, bisher jedoch auf Grund ihrer Eigenschaften nicht bevorzugt eingesetzt wurden.




io-
Bma
sse ist nicht gleich Biomasse und das nicht
nur aus technischer, sondern auch aus
rechtlicher Sicht. Zur Biogasproduktion
dirfen nur organische Stoffe eingesetzt
werden, die nach den geltenden rechtli-
chen Bestimmungen zugelassen sind. Die-
ses umfasst auch die Ubereinstimmung
mit den anlagenbezogenen Genehmigun-
gen und Zulassungen. Die Biomassever-
ordnung (BiomasseV) gibt vor, welche
Stoffe als Biomasse anerkannt sind und
fir die Erzeugung von Strom eingesetzt
werden kdnnen. In ihrer Neufassung vom
Januar 2012 gibt die Biomasseverordnung
auch die Stoffe an, fur die eine zusatzliche
Verglitung nach dem Erneuerbare-Ener-
gie-Gesetz (EEG) in Anspruch genommen
werden kann. Insbesondere der auf den
Einsatzstoff bezogene finanzielle Anreiz
hat die Entwicklung der Biogasproduktion

stark beeinflusst.

Durch die Einflihrung des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) im April 2000
und insbesondere mit der Novellierung im
Jahr 2004 nahm der Ausbau der Biogas-
produktion kontinuierlich zu. Sonderver-
gltungen, die neben der Grundvergltung
flr die Stromeinspeisung gezahlt wurden,
lieBen die Anzahl der Biogasanlagen
immer weiter ansteigen. Diese bezogen
sich auf die Einsatzstoffe, also nachwach-
sende Rohstoffe, Wirtschaftsdiinger und
Landschaftspflegematerial und auf tech-
nische Aspekte. Auch die hoch effiziente
Energiepflanze Mais wurde Uber den
,nachwachsender Rohstoff-Bonus” (Na-
waRo-Bonus) gefordert und auf Grund
ihrer hohen Methanertrage pro Hektar
bevorzugt angebaut. Stetig nahm die An-
zahl der Biogasanlagen in Deutschland
und regional der Maisanbau zu. Um die-
ser Entwicklung entgegenzuwirken wurde
im Zuge der Novellierung des EEG im
Jahre 2012 Einsatzstoffvergltungsklassen
eingefiihrt und damit alternative Sub-
strate (u.a. Kleegras, Bluhmischungen,
Landschaftspflegematerial, Wirtschafts-
dinger) besonders gefordert. Durch die
Deckelung des Maisanteils in den Biogas-
anlagen sollte der Anbau und auch der

Biomasseverwertung -
tliche Anforderungen

Import des Maises reduziert werden.
Diese fiir Neuanlagen geltende Regelung
hat neben weiteren Vorgaben den Neu-
bau von Biogasanlagen eingeddmmt und
zu einer leichten Reduzierung des Mais-
anbaus beigetragen. In der im Juli 2014
beschlossenen Novellierung des EEG wird
der Fokus verstarkt auf alternative Sub-
strate und auf die Verwertung von Rest-
biomasse gelegt. Insbesondere bei der
Verwertung von Biomasse aus der Kultur-
und Naturlandschaft ist jedoch dabei die
rechtliche Einordnung der Biomasse als
Bioabfall zu beachten. So wird beispiels-
weise das bei der Landschaftspflege ge-
wonnene Pflanzenmaterial als Bioabfall
deklariert. Es ist jedoch von der weiteren
Behandlungs- und Untersuchungspflicht
befreit und iber eine Riickausnahme im
EEG 2009 als nachwachsender Rohstoff
aufgenommen. Dieses betrifft auch Ab-
falle aus der Forstwirtschaft und Tierfdka-
lien, jedoch z.B. nicht das bei der Pflege
von StraBenrandstreifen gewonnene
Mahgut. Es ist als Bioabfall zu verwerten
und unterliegt somit besonderen rechtli-
chen Auflagen beim Einsatz in einer Bio-

gasanlage (siehe Box).

Pflanzenmaterial = Bioabfall?

Auf Grund der gesonderten Forderung der nachwachsenden Rohstoffe und der zusatzlichen rechtlichen Anforderungen an die Bio-

abfallverwertung nahmen insbesondere die so genannten NawaRo-Biogasanlagen zu. Diese setzen im Gegensatz zu den Kofermen-

tationsanlagen keine Bioabfalle in Form von Lebensmittelresten, Riickstanden aus der Nahrungsmittelindustrie oder weiterer

organischer Abfélle ein. Sie miissen neben den diingerechtlichen Auflagen und Auflagen der Genehmigungsbehorden keine abfall-

rechtlichen und hygienerechtlichen Anforderungen erfiillen. StraRenbegleitgriin, also das bei der Pflege und Unterhaltung von Ver-

kehrswegen anfallende Mahdgut, wird in Deutschland als Bioabfall deklariert und auch nicht Giber das EEG in die Positivliste der

nachwachsende Rohstoffe aufgenommen. Auch darf es aus diingerechtlichen Griinden nicht auf landwirtschaftlichen Flachen aus-

gebracht werden. In den Niederlanden ist beispielsweise der Einsatz des StraRenbegleitgriins fir die Biogasproduktion erlaubt.







Nachhaltige Bioenergieketten

Was macht Bioenergie auf Dauer erfolgreich?

ioenergie muss mehr sein als eine ef-

fiziente, rentable Biogasanlage. Diese
Anlage muss sich auf die in ihrem Umkreis
vorhandenen Biomassearten stiitzen, sich
in die gesellschaftlichen Anforderungen
einbetten und zur allgemeinen wirtschaft-
lichen Leistungskraft beitragen. Eine sol-
che nachhaltige Bioenergieldsung ist ein
wesentlicher Bestandteil der regionalen
Entwicklung. Das bedeutet, wie die vorge-
stellten Ansdtze des Projektes klar ver-
deutlichen, dass Bioenergie als Aufgabe
vieler Partner zu verstehen ist. Diese Part-
ner arbeiten wie an einer Kette zusam-
men: vom Erzeuger oder Anbieter von
Biomasse, iber den Anlagenbetreiber bis
hin zu den Nutzern von Biogas. Hier gilt es
das Zusammenarbeiten aller zu organisie-
ren und dabei auch noch notwendige In-
frastrukturen oder den Austausch mit
anderen Wirtschaftsaktivitaten zu bertick-

sichtigen. Uber die Bereitstellung einer re-
generativen Energie hinaus ist insbeson-
dere entlang der gesamten Prozesskette
der Schutz der Umwelt einzubeziehen. Zu-
sammen bilden sich so nachhaltige Bio-
energieketten in den Regionen aus, die
durch Gesprache und gemeinsames Ma-
nagement der Prozessschritte innerhalb
der Kette ihre hohe Leistungsfahigkeit er-
halten.

Die Projektpartner haben in DELaND die
in den Projektregionen bestehende Bio-
energielésungen analysiert, Alternativen
flir Optimierungen identifiziert und nach-
haltige Losungen entwickelt. Diese Losun-
gen werden nun verfolgt und z.B. in
Planungsrunden mit regionalen Partnern
weiter diskutiert oder fiir Investitionen in
verbesserte Anlagentechnik genutzt. Die
wissenschaftliche Begleitung des Diskus-
sions- und Planungsprozesses unter-

stutzte das Vorhaben. Grundlage dieser
wissenschaftlichen Begleitung bildet die
Konzeption eines Regionalen Wertschop-
fungskettenmanagements (Abbildung 1,
Seite 26). Dieses Herangehen fihrt (a) er-
probte Methoden betriebswirtschaftli-
cher Optimierung und Unternehmens-
fiihrung (Supply Chain Management), (b)
mit den Anforderungen und Vorgehens-
weisen nachhaltiger Entwicklung und (c)
zunehmend eingesetzte Techniken der
Prozessfihrung zusammen. Dariber hi-
naus wurde die Umweltvertraglichkeit der
Biogaserzeugung der beteiligten Praxisbe-
triebe Gber die gesamte Prozesskette tiber
einen erweiterten Ansatz der Okobilanzie-
rung bewertet Das Regionale Wertschop-
fungskettenmanagement erfasst in einem
ersten Schritt die sozio-kulturellen, 6ko-
nomischen und 6kologischen Zielsetzun-
gen, die im politischen Raum bestehen




Okobilanzierung

Weniger Mais in der Biogasanlage oder eine bessere
Substrataufbereitung — Wird die Biogasproduktion
dadurch umweltvertraglicher?

Diese Frage sollte im Rahmen des DELaND-Projektes
beantwortet werden. Dazu wurde die Umwelt-
vertraglichkeit der drei Biogasproduktionsketten auf
Basis einer erweiterten Okobilanz analysiert. Das be-
deutet, dass der gesamte Lebensweg eines Produktes
hinsichtlich seiner Umweltwirkungen betrachtet wird:
in diesem Fall das produzierte Biogas. Vom Anbau
bzw. des Anfalls des Garsubstrates liber Transport,
Lagerung, Biogasproduktion, Verwertung des Bio-
gases sowie des Garrestes und die Verwertung der
gewonnenen Energie erfolgt eine Wirkungsab-
schatzung in verschiedenen Kategorien. Diese vorher
festgelegten Kategorien umfassten die Klimawirk-
samkeit, das Versauerungs- und Eutrphierungspoten-
zial, die Humantoxizitat, die Energieeffizienz und den
Flachenbedarf. Um die landwirtschaftlichen Produk-
tionssysteme besser abbilden zu konnen, wurde die
Okobilanz, oder auch Lebenszyklusanalyse, um zusét-
zliche Aspekte erweitert. Dazu zdhlen die Auswirkun-
gen auf die Humusbilanz, Anderungen in der
Landnutzung sowie der Arten- und Landschaftsvielfalt
und die Gefdahrdung des Grundwassers durch die
Auswaschung von Nitrat.

Uber Angaben zum Anbau, zum Transport oder auch
der weiteren Verarbeitungsprozesse erfolgte ab-
schlieBend die Bewertung anhand von Indikatoren,
wie z.B. das Treibhauspotenzial in CO,-Aquivalenten
fiir die Klimawirksamkeit des Prozesses.

Fiir zwei der drei Biogasproduktionsketten erfolgte
die Bewertung der Anderung der Substratzusam-
mensetzung und Reduzierung des Maisanteils. Flr die
dritte Biogasanlage sollten die umweltbezogenen
Auswirkungen der verbesserten Sustratzerkleinerung
erfasst werden.

Im Vergleich zum Referenzsystem (fossiler deutscher
Energiemix, begriinte Brache, landwirtschaftliche Ver-
wertung des Wirtschaftsdiingers) konnen auf Grund
der durchgefiihrten Studie folgende Schlussfolgerun-

gen gezogen werden:

a) In den Kategorien , Klimawirksamkeit“ und ,ku-
mulierter Energieaufwand” liegen alle Biogas-Produk-
tsysteme unterhalb des Referenzsystems und sind
dahingehend positiv zu bewerten. Ebenfalls positiv
fiir die betrachteten Biogasanlagen ist der Einsatz von
Gefligelmist und Rindergiille fir den Bereich ,Ver-
sauerung”, Eutrophierung” und ,,Humantoxizitat.”

b) Nahezu alle Wirkungskategorien werden durch die
Ausbringung der Diingemittel und die Lagerung des
Garrestes beeinflusst. Emissionsarme Applikation-
stechniken, bedarfsgerechte Diingung sowie ein
abgedecktes Garrestlager wirken sich positiv auf die

Okobilanz aus.

c) Die Umstellung der Substratzusammensetzung
kann durch die Erhéhung des Wirtschaftsdiingeran-
teils sowie einer Reduzierung des Maisanteils bei gle-
ichzeitiger = Erhohung der Grasmenge zu
gleichbleibenden oder verbesserten Wirkungen
flihren. Hierbei ist jedoch die Hohe der Diingergaben
zu beachten. Insbesondere die Ausbringung des Gar-
rests auf Grinland ist mit hohen Emissionen verbun-
den, die sich in den Kategorien ,Versauerung”,
,Eutrophierung”, ,,Humantoxizitat” und ,Klimawirk-
samkeit” widerspiegeln. Es kann jedoch grundlegend
von einer Verbesserung im Bereich ,,Humusbilanz“
und , Arten- und Landschaftsvielfalt” ausgegangen
werden. Eine reduzierte ,Nitratauswaschungsge-
fahrdung” ist bei angepasster Diingung unter Griin-

land moglich.

d) Eine effizientere Substratausnutzung und damit
potenziell leichte Erhhung der Methanausbeute
durch die gednderte Substrataufbereitung ergibt in

nahezu allen Kategorien Vorteile.

e) Die bei der Verstromung des Biogases erzeugte
Warme ist moglichst hochwertig zu verwerten. Das
heillt, fossile Energietrager sollten reell ersetzt wer-
den (z.B. Beheizung von Wohngeb&uden).
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Betriebliche Nachhaltige Prozess-
Wertschépfungs- Regional- management —
ketten — entwicklung — Qualitats-
Analyse und Ziele und management
Management Indikatoren

Abbildung 1: Regionales Wertschopfungskettenmanagement

und so einen rechtlichen wie gesellschaft-
lichen Rahmen fir eine nachhaltige Bio-
energieldsung setzen. In einem zweiten
Schritt wird die Wertschépfungskette de-
betrachtet.
Kette in funf Prozessstufen unterteilt
(Abbildung 2). Bei allen Stufen sind die
Minimierung von Umweltauswirkungen,

tailliert Dazu wird die

die Steigerung wirtschaftlicher und tech-
nologischer Effizienz und auch die Einbin-
dung  gesellschaftlicher  Anspriiche
verbindliche Aspekte der weitestgehend

quantitativen Analyse:

- Bereitstellen von Biomasse: In dieser
Stufe werden Parameter hinsichtlich der
Produktion und auch Beschaffung von
Biomasse betrachtet. Biodiversitdt und
Bodenschutz beim Pflanzenanbau sind
berucksichtigt.

- Logistik: In dieser Stufe wird der Trans-

port von Biomasse erfasst. Ein wichtiger

‘ Bereitstellen

‘ Logistik —

Faktor ist dabei der CO,-Ausstol}, der
durch den Transport verursacht wird. Da-
riber hinaus spielt dieser Aspekt auch in
Bezug auf Geruchs- und Larmbelastigun-
gen, die beim Transport auftreten kdnnen,
eine wichtige Rolle.

- Umwandlung: Diese Stufe bildet das
Kerngeschéaft der Bioenergieproduktion
ab. Dabei sind Parameter wie die Anlagen-
groRe, die Effizienz der Anlage, der Emis-
sions- und Immissionsgrad sowie die
Arbeitsbedingungen beim Betrieb der An-
lage die ausschlaggebenden Faktoren.
Verbesserungen in der Biomasseaufberei-
tung oder auch der Aufbereitung von Gar-
resten, z.B. zur Nahrstoffbehandlung,

werden hier betrachtet.

- Logistik: In dieser Stufe wird die Ein-
speisung und Verteilung der unterschied-
lichen Formen produzierter Bioenergie in
eigene oder bestehende Energienetze un-

tersucht. Ebenso untersucht werden

Umwandlung

' Logistik -

zudem Formen, Kosten und Auswirkun-

gen des Garresttransports.

- Nutzung: Diese Stufe betrachtet den
Erlés, der bei der Nutzung der unter-
schiedlichen Energieformen erzielt wer-
den. Erfasst werden aber auch die
regionalen Effekte, die sich aus der Re-In-
vestition fiir die Region in andere Wirt-
schaftszweige ergeben.

Fir die Erfassung der vielfaltigen Daten
zu den einzelnen Prozessstufen, vor allem
aber fiir die Analyse unterschiedlicher Va-
rianten, die fiir die Weiterentwicklung
einer Bioenergiekette diskutiert wurden,
kam ein spezielles Bewertungsmodell zum
Einsatz. Dieses ,,RegionalSupplyChainMo-
del“ wurde in DELaND verfeinert und
kann nun auch zum Finden von geeigne-
ten und praferierten Bioenergieldsungen
von Praxispartnerschaften in anderen Re-

gionen genutzt werden.

' Nutzung —

von Transport und Biomasse zu
~ Biomasse - ~ Lagerung o Bioenergie — <« Energienetze, in Strom,
Q@ Produktion, QL & Vorbehandlung, & Transport, QL Wiarme/Kalte,
> ] > > >
7 Trennung, 7 @ Vergarung, @ Speicherung % Mobilitat
3 Sammlung a A ) a a
9 9 9 Aufbereitung, Q 9
e e e e <]
a a a Nachbehandlung a a Ko-Produkte

Abbildung 2: Prozessstufen des regionalen Wertschopfungskettenmanagements
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Was haben wir gelernt?

iele Ideen und Sichtweisen aber auch deren realen Umsetzungsméglichkeiten wurden im Rahmen des DELaND-Projektes mit
VPraxispartnern, regionalen Akteuren und den Fachexperten diskutiert. Insbesondere hinsichtlich der Verwertung von Restbio-
masse oder Mahgut aus der Landschaftspflege fand ein reger Informations- und Gedankenaustausch statt. Vielfach konnten Be-
denken, vor allem aus naturschutzfachlicher Sicht, ausgeraumt und Chancen fiir eine Zusammenarbeit aufgezeigt werden. Daraus

ergeben sich folgende Empfehlungen:
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Kontakt /

Ansprechpartner

H aben Sie noch Fragen oder Anregungen? Dann melden Sie sich gerne bei uns. Zu den Themenbereichen Anbauversuche, Fer-
mentation sowie rechtliche und technische Voraussetzungen kontaktieren Sie bitte die Ansprechpartner bei der Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen. Zu den Bereichen Biomassepotenzialanalyse und nachhaltige Bioenergieketten kontaktieren Sie

bitte die Ansprechpartner an der Universitdt Oldenburg.

CARL VON OssIETZKY UNIVERSITAT OLDENBURG Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Dr.-Ing. Alexandra Pehlken Dr. Kirsten Madena

Dr. Thomas Klenke Dr. Eckhard Asche

Kevin Grecksch Geschaftsbereich Landwirtschaft

Christian Aden Fachbereich 3.12 Nachhaltige Landnutzung,
COAST-Zentrum fiir Umwelt und Nachhaltigkeit Landlicher Raum, PMO, GIS-Polaris
Ammerlander Heerstr. 114-116 Mars-la-Tour-Str. 1-13

26129 Oldenburg 26121 Oldenburg

E-Mail: coast@uni-oldenburg.de E-Mail: kirsten.madena@lwk-niedersachsen.de

eckhard.asche@Iwk-niedersachsen.de

Informationen zum Férderprogramm und zum Gbergeordnetem Projekt erhalten Sie unter:

Interreg IVA-Forderprogramm: www.deutschland-nederland.eu

,Groen Gas — Griines Gas“-Projekt: www.groengasproject.eu
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