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Perspektiven einer nachhaltigen Grinlandnutzung
zur Energieerzeugung

Dr. Christine Rosch, Dr. Volker Stelzer, Konrad Raab; alle ITAS — Institut fir Technikfolgenab-
schatzung und Systemanalyse im Forschungszentrum Karlsruhe GmbH

Zusammenfassung

In Baden-Wirttemberg werden in den n&chsten Jahren schatzungsweise rd. 17 % der Dauergrin-
landflachen bedingt durch produktionstechnische und ziichterische Fortschritte ihre Funktion als
Futterlieferant fir die Tierhaltung verlieren. Eine Umwandlung dieser empirisch ermittelten
uberschussigen Griinlandflachen in Ackerland ist zukiinftig nur noch begrenzt mdoglich. Das
neue Direktzahlungen-Verpflichtungengesetz sieht vor, dass bei einer Abnahme des Verhaltnis-
ses von Dauergrinlandflachen zu landwirtschaftlich genutzten Fldchen von mehr als 5 % der
Umbruch genehmigt werden muss bzw. von mehr als 8 % die Neuansaat bzw. Neuanlage von
Dauergrinland vorgeschrieben werden kann. Auf der anderen Seite sind die finanziellen Anreize
zur energetischen Nutzung des Aufwuchses von Grinland durch die Grunlandprdmie und die
Energiepflanzenbeihilfe (zusammen rd. 100 €/ha) sowie die Novellierung des EEG insbesondere
fur die Stromerzeugung aus Biomasse in kleinen Anlagen deutlich verbessert worden. Bei aus-
schlie3licher Nutzung des berschiissigen Griinlandes zur Gewinnung von Energie kénnten in
Baden-Wirttemberg pro Jahr rd. 10.000 TJ Energie erzeugt werden. Im vorliegenden Beitrag
werden die wichtigsten energetischen Verwertungsmaoglichkeiten fiir den Grinlandaufwuchs im
Grundsatz vorgestellt. Im weiteren Verlauf des Projektes sollen die technischen, 6konomischen
und 6kologischen KenngroRen fiir Verfahren zur Energiegewinnung aus dem Grinland darge-
stellt und deren Nachhaltigkeit anhand des Integrativen Nachhaltigkeitskonzept analysiert sowie
vertiefende Analysen in ausgewahlten Fallregionen durchgefihrt werden.

1. Einleitung

Grunland prégt in vielen Regionen Deutschlands und Baden-Waurttembergs das Landschaftsbild.
Seine Nutzung als Futterlieferant fihrt zu Beschaftigung und Einkommen in der Landwirtschaft.
Im Umwelt- und Naturschutz Gbernimmt das Griinland vielféltige Funktionen. Es dient dem Bo-
den- und Wasserschutz und kann, abhangig von seiner Lage und Ausprégung, eine hohe Bedeu-
tung fur den Arten- und Biotopschutz aufweisen. Auch fir den Tourismus spielt das durch Wie-
sen und Weiden geprégte Landschaftsbild eine wichtige Rolle. Die Erhaltung von Grunland im
Allgemeinen und von Extensivgriinland im Besonderen hat deshalb eine hohe Prioritat im Natur-
und Umweltschutz und in der Agrarpolitik. Trotz der allgemein hohen Wertschatzung des Grin-
lands scheint der Riickzug der traditionellen Griinlandnutzung insbesondere von den benachtei-
ligten Standorten unaufhaltsam. In einigen Regionen Baden-Wirttembergs gibt es bereits heute
in nennenswertem Umfang Grinlandflachen, die nicht mehr fir die Tierhaltung bendétigt werden.



Tagung Hohenheim 14.10.2004 — ROsch, Stelzer, Raab 2

Dieser Trend wird sich, infolge der produktionstechnischen und ziichterischen Fortschritte in der
Rinderhaltung, in der Zukunft weiter fortsetzen.

Vor diesem Hintergrund flhrt ITAS im Auftrag des Ministeriums fir Landwirtschaft und Land-
lichen Raum in Stuttgart eine Untersuchung tber Wege zum Erhalt und zur nachhaltigen Nut-
zung von Grunlandflachen durch. Alternative Tierhaltungsformen wie die Mutterkuh- oder
Milchziegenhaltung sind auf Einzelldsungen beschrankt oder nur im Nebenerwerb lukrativ. Fir
extensive Weideverfahren fehlen in Baden-Wurttemberg oftmals die erforderlichen arrondierten
grol¥flachigen Strukturen und die direkten Absatzwege. Aus diesem Grund stehen im Mittel-
punkt der Untersuchungen Verfahren zur energetischen Nutzung der Griinlandflachen bzw. ihres
Aufwuchses.

2. Agrar- und energiepolitische Rahmenbedingungen

Im Zuge der EU-Agrarreform wird es von 2005 bis 2013 in Deutschland eine Kombination aus
Flachenprdmien und betriebsbezogenen Prdmienanteilen geben. Nach 2013 sollen die betriebsin-
dividuell zugeteilten Tierprdmien in einheitliche Flachenprdmien ungewidmet werden. Durch die
Einfuhrung einer Grinlandpramie im Zuge der nationalen Umsetzung der EU-Agrarreform soll
die Nutzung von Griinland erhalten werden. In Baden-Wurttemberg wird Griinland ab 2005 bis
2009 mit einem Pramienanspruch von ca. 56 €/ha belegt. Ab 2010 soll der Prdmienanspruch stu-
fenweise der Pramie fur Ackerland angeglichen werden und ab 2013 in gleicher H6he bei dann
voraussichtlich 302 €/ha liegen (BMVEL 2004). Die Gewahrung der Pramie ist an bestimmte
Voraussetzungen gebunden. Fir Grinland ist ein Pflegegebot mit M&hen und Abrdumen des
Aufwuchses alle zwei Jahre vorgesehen (DirektZahlVerpflV 2004). Ferner fordert das EU-
Recht, dass das fur das Referenzjahr 2003 ermittelte Verhéltnis von Dauergriinlandflachen zur
gesamten landwirtschaftlichen Flache im Wesentlichen erhalten bleibt. In Deutschland kdnnen
dafur bei einer Abnahme des Grinlandanteils von mehr als 5 % der Umbruch von einer Geneh-
migung abhéngig gemacht und bei einer Abnahme von mehr als 8 % eine Neuansaat vorge-
schrieben werden (DirektZahlVerpflG 2004). Damit ist zukunftig von einem weitgehenden Um-
bruchverbot fur Grinland auszugehen. Da aber zusatzlich zur Griinlandpramie bei einer energe-
tischen Nutzung des Griinlandaufwuchses auch eine Beihilfe fur Energiepflanzen in Héhe von
45 €/ha gewahrt wird, konnte auf Basis dieser Vergutungen ein Erhalt des Griinlands auch dann
interessant sein, wenn der Aufwuchs nicht mehr flr die Tierhaltung, sondern fiir energetische
Zwecke verwendet wird.

Die Novellierung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) zum 01.08.2004 brachte eine Reihe
von Verbesserungen fir die Vergltung der Biomassenutzung zur Stromerzeugung (EEG 2004):

¢ Neue Grundvergutungsstufe mit Vergiitung von 11,5 Cent/kWh bis 150 kW Leistung
e Bonus fir den Einsatz von Nachwachsenden Rohstoffen in Hohe von 6 Cent/kWh bis
500 kW bzw. 4 Cent' bis 5 MW Leistung

! Bei Verbrennung von Holz 2,5 Cent/kWh
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e Bonus fur innovative Technologien in Hohe von 2 Cent/kWh
e Bonus fur KWK-Strom in Hohe von 2 Cent/kWh

Diese Neuregelungen kommen teilweise auch der energetischen Nutzung von Biomasse aus dem
Grunland zugute. Dies sei beispielhaft fiir die Stromerzeugung aus Biogas dargestellt. Biogasan-
lagen werden besonders durch die zusétzliche Grundvergutungsstufe besser gestellt, da diese mit
vergleichsweise kleinen Leistungen betrieben werden. VVon dem finanziell attraktiven Bonus fur
den Einsatz Nachwachsender Rohstoffe profitiert auch der Aufwuchs aus dem Grinland. Der
Bonus fir KWK-Strom drfte dagegen wenig an der Wirtschaftlichkeit d&ndern, da dieser Anteil
bei Biogasanlagen in Ermangelung von Warmeabnehmern meist gering ist. Ein Bonus fur inno-
vative Techniken wirde gewahrt bei Einsatz des Verfahrens der Trockenfermentation und der
Aufbereitung von Biogas zu Erdgasqualitat mit anschlieBender Verstromung an beliebiger Stelle.
Die Mindestvergitung fur Kleinanlagen (bis 150 kW, Inbetriebnahme 2004) erhoht sich damit
bei Ausschépfung aller Zuschlage von bisher 9,9 Cent/kWh auf 21,5 Cent/kWh, bei Verzicht auf
innovative Technik und einem 50 %-igen KWK-Stromanteil immer noch auf 18,5 Cent/kWh.

3. Flachen- und Energiepotenziale

3.1 Vorgehen

Fur die Ermittlung der Flachen- und Energiepotenziale wurden zum einen die vorliegenden stati-
stischen Daten Uber die Flachennutzung und die landwirtschaftlichen Ertrdge herangezogen.
Zum anderen wurde bei den Amtern fir Landwirtschaft, Landschafts- und Bodenkultur (ALLB)
eine Umfrage zur Freisetzung von Grinland, das gegenwartig bzw. zukinftig nicht mehr fur die
Vieherndhrung bendtigt wird, durchgefihrt. Auf der Grundlage der ermittelten Daten und der
Umfrageergebnisse wurden Auswertungen auf Kreisebene vorgenommen, aus denen die Vertei-
lung der Flachen- und Energiepotenziale der Griinlandflachen in Baden-Wirttemberg hervor-
geht.

3.2 Flachenpotenziale

In Baden-Wirttemberg gibt es heute noch rd. 636.000 ha Griinland. Unter den 44 Kreisen Ba-
den-Wiurttembergs weist der LK Ravensburg mit Giber 70.000 ha die grofte Grinlandflache auf.
Hohe Werte von tber 30.000 ha Griinland haben die LK Ostalbkreis, Biberach und Schwébisch-
Hall; und tber 20.000 ha Grinland befinden sich jeweils in den LK Alb-Donau-Kreis, Breisgau-
Hochschwarzwald, Ortenaukreis, Reutlingen, Schwarzwald-Baar-Kreis und Waldshut. Auf der
anderen Seite gibt es sechs Stadtkreise, die jeweils nicht einmal tGber 1.000 ha Grinland verfi-
gen. Bezogen auf die Bodenflache hat der LK Ravensburg mit 43 % den mit Abstand grofiten
Griinlandanteil. Weitere Gebiete mit hohen Griinlandanteilen an der Bodenflache befinden sich
im Stden des Landes und im Bereich der Alb, des Albvorlandes und der Keuperwaldberge
(Abb. 1).
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Die Griinlandflache, die bereits heu-
te nicht mehr flr die Viehhaltung

Legende
bendtigt wird, betrdgt nach der T o 5w
ALLB-Umfrage 47.315 ha. Diese C | 6-10%

" . . . B [ 11-20%
Flache wird sich in den néchsten B 2i-30%

B -30%

Jahren auf 100.550 ha erhdhen. Be-
sonders viel Uberschussiges Grin-
land gibt es demnach zukunftig mit
12.000 ha im LK Ravensburg; aber
auch die Kreise Esslingen, Lorrach,
Rhein-Neckar-Kreis, Schwarzwald-
Baar-Kreis, Tuttlingen, Waldshut
und Zollernalbkreis werden schat-
zungsweise mit jeweils 5.000 ha und
mehr Gber nennenswerte Flachen an
uberschussigem Grunland verfugen.

Die relative Bedeutung der Freiset-

zung von Grinland aus der Tierhal-  aApp 1: Anteil der Grinlandfliche an der Bodenflache
tung bzw. dessen mogliche Nutzung (eigene Darstellung)

als Energiequelle lassen sich anhand
seines Anteils a) an der Bodenflache der Kreise und b) an der Grinlandflache der Kreise ablesen.

Zu a): Im Durchschnitt Baden-Wurttembergs macht die tberschissige Grinlandflache knapp
3 % der Bodenfliche aus. Uberdurchschnittliche Werte mit > 5 % (iberschiissigem Griin-
land an der Bodenflache weisen die LK Lorrach, Raststatt, Ravensburg, Rhein-Neckar-
Kreis, Schwarzwald-Baar-Kreis, Ulm und Zollernalbkreis auf. In den LK Esslingen und
Tuttlingen liegen die Anteile mit 9 % noch deutlich hoher.

Zu b): In Abbildung 2 ist der Anteil des tberschiissigen Griinlandes an der Griinlandflache dar-
gestellt. Herausragend ist die Situation im Rhein-Neckar-Kreis, in dem dieser Anteil bei
fast 90 % liegt. Nicht ganz so dramatisch, aber immer noch Uber 50 % liegt der relative
Anteil an der Grinlandflache in den Stadtkreisen Heilbronn und Ulm sowie in den LK
Raststatt und Tuttlingen.

3.3 Energiepotenziale

Um zu ermitteln, welche Menge an Energie aus der Nutzung des berschissigen Griinlandes
erzielt werden kann, wurde aus den Rauhfutterertragen® der letzten 21 Jahre fiir jeden Kreis ein
durchschnittlicher Rauhfutterertrag pro Hektar ermittelt. Die Ertrége liegen zwischen rd. 63 und
83 dt/ha. Die hochsten Hektarertrage weisen die Gebiete im Sudosten des Landes mit den LK
Ravensburg, Biberach, Sigmaringen und Bodenseekreis sowie die LK Heidenheim und Alb-
Donau-Kreis auf. Ausgehen von den kreisspezifischen Ertradgen wurden fur alle Kreise die Ener-

2 Werte als Heueinheiten. Dies entspricht einem Trockenmassegehalt von 85 %.



Tagung Hohenheim 14.10.2004 — Rdsch, Stelzer, Raab 5

giepotenziale aus den uber-
schussigen Grinlandflachen
ermittelt (Abb. 2). Dabei
wurde von einem mittleren

Heizwert von 14,1 MJ/kg
Rauhfutter ausgegangen.

Legende
. . Uberschiissiges Griinland Energiepotenzial (TJ)
Fur Baden-Wiurttemberg am Gesamtgrinland (%)
ergibt sich ein Energie- 1 o I
potenzial von ca. 10.000 TJ.
Dies entspricht 0,6 % des B a2
derzeitigen Primdrenergie- Bl 2130
verbrauchs. Zusammen mit [
der Nutzung von Holz, .

Stroh und Gille konnten
ca. 5 % des Energiebedarfs
gedeckt werden (Leible
etal. 2004 in diesem Ta-
gungsband). Der LK Ra-
vensburg ist der Kreis mit
dem bei weitem hdchsten
Energiepotenzial (1.400 TJ);
aber auch fir andere Kreise
ergeben sich grof3e energeti-
sche Potenziale. Jeweils
uber 200 TJ weisen der Bo-
denseekreis, die Kreise der
Alb und des Albvorlandes
(Tuttlingen, Zollernalbkreis,
Reutlingen, Esslingen, Gop-

Waldshut

Abb. 2:  Uberschiissige Griinlandflachen und deren energetisches

ingen, Ostalbkreis), ein : : _
Ping ) Potenzial nach Kreisen (eigene Erhebung)

Teil der Schwarzwaldkreise
(Lorrach, Waldshut, Schwarzwald-Baar-Kreis, Rottweil, Ortenaukreis, Freudenstadt, Raststatt,
Enzkreis), die Landkreise der nordlichen Rheinebene (LK Karlsruhe, Rhein-Neckar-Kreis) sowie
das Tauberland (Main-Tauber-Kreis) auf.

Fur die Moglichkeiten zur Erzeugung von Energie aus Grinlandaufwuchs ist ein wichtiges Kri-
terium, welche Kosten fiir die Bereitstellung und insbesondere fir die Bergung der Biomasse
anfallen. Da die Bergungskosten ab einer Hangneigung von 25 % und mehr deutlich ansteigen,
wurde in der ALLB-Umfrage erhoben, wie viel Prozent der zukiinftigen berschissigen Grin-
landflache ein Gefélle von weniger als 25 % aufweist. Die Ergebnisse zeigen, dass dies bei mehr
als zwei Drittel der zukinftig freiwerdenden Flache der Fall ist. Damit ist anzunehmen, dass bei
einem Grof3teil der Flachen eine Bergung des Griinlandaufwuchses mit vorhandener konventio-
neller Technik erfolgen kann.
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4. Energetische Verwertungsmaoglichkeiten

Fur die Betrachtung der verschiedenen Mdglichkeiten einer energetischen Biomassenutzung
missen zwei grundlegende Punkte beachtet werden. Das sind zum einen die flr eine energeti-
sche Nutzung von Biomasse zur Verfligung stehende Technik und zum anderen die Eigenschaf-
ten der Pflanzen und der Biomassefraktionen, aus denen Nutzenergie gewonnen werden soll.
Jede Energieumwandlungstechnik benétigt Einsatzstoffe mit ganz bestimmten Eigenschaften. Im
Umkehrschluss kénnen Aufwiichse aus dem Grunland mit ihren spezifischen Eigenschaften nur
in entsprechenden und dafur ausgelegten Energieerzeugungsanlagen eingesetzt werden. Im Fol-
genden wird ein Uberblick uiber die grundsatzlichen Mdglichkeiten einer energetischen Grasnut-
zung gegeben, die im weiteren Verlauf des Projektes auf technische und wirtschaftliche Mach-
barkeit Uberprift werden.

4.1 Spezifische Substrateigenschaften des Grinlandaufwuchses

Junger Grinlandaufwuchs ist gekennzeichnet durch hohe Rohprotein- und niedrige Rohfaserge-
halte. Mit zunehmendem Alter der Pflanzen kehrt sich dieses Verhéltnis um, bis schlie3lich &hn-
liche Verhaltnisse vorliegen wie bei Getreidestroh. Der fur Wiederkéuer verwertbare Energiege-
halt nimmt mit zunehmendem Alter ebenfalls stark ab. Dagegen ist der Heizwert weitgehend
unabh&ngig von Artenzusammensetzung und Alter. In Tabelle 1 sind wichtige Stoffeigenschaf-
ten des Grinlandaufwuchses zusammengestellt.

Tab. 1: Stoffeigenschaften von Grinlandaufwuchs (hach ElsaRer 2003; FNR 2004a; Briemle, ElsaRer
1997; llg, Briemle 1992)

Parameter Einheit thterwigse Futterwigse Streuwiese Stroh
intensiv extensiv
Schnitthaufigkeit Anzahl/a 4-6 2 1 1
Ertrag t TM/a 9-12 5-8 1-95 4-6
Rohprotein % TM 15-20 10-15 5-10 3,5-5,0
Rohfaser % TM 20-25 30-35 35-45 45-50
NEL MJ/kg TM 6,0-6,5 4-5 25-3,5 3,0-35
Stickstoff % T™M 2-3 15-20 1,0-1,5 0,5
Chlor % T™M 0,3-0,8 0,4-0,8
Kalium % T™M 15-2,0 1,0-1,8
Calcium % TM 04-05 03-04
Asche % TM 5-9 5,0-6,5
Heizwert MJ/kg TM 16,5-175 17,1-17,6
Ascheerweichungstemperatur °C 870 - 1.060 880 - 930

TM: Trockenmasse, NEL: Netto-Energie-Laktation
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4.2 Energetische Nutzungsmaoglichkeiten fur Grunlandaufwuchs

Fur eine energetische Nutzung von Griinlandaufwuchs stehen derzeit im Wesentlichen folgende
Technologien zur Verfligung: die Verbrennung, die Kofermentation in Biogasanlagen und — ein-
geschrankt — die Vergasung. Nachfolgend werden die Charakteristika dieser Verfahren kurz dar-
gestellt.

Verbrennung. Bei der Verfeuerung sollte der Brennstoff eine Reihe von Anforderungen einhal-
ten:

e TM-Gehalt Giber 50 %, bei Berlicksichtigung der notwendigen Lagerfahigkeit ca. 85 %
e niedrige N-Gehalte, also moglichst eiweillarm (Gefahr erhéhter Stickoxidemissionen)
e niedrige Chlorgehalte (Korrosion und erhohte Emissionen von HCI bzw. Dioxinen)

e niedrige K-Gehalte bzw. hohe Ca-Gehalte (Verschlackungsgefahr)

Gunstige Brennstoffe aus dem Griinland sind dementsprechend mdoglichst spat gemahte, rohfa-
serreiche Aufwichse mit schlechter Futterqualitat. Grundsatzlich ist fir die erforderliche Lage-
rung eine Feldtrocknung vorzusehen. Im Gegensatz zur Futternutzung wird die Qualitat durch
eventuelles Verregnen aber nicht herabgesetzt, sondern durch Auswaschung unerwinschter Stof-
fe (K, CI, N) sogar verbessert. Die Verbrennungstechnik kommt aus der Strohverfeuerung und
steht v. a. flir groRere Anlagen marktreif zur Verfiigung. Fir den Einsatz von Griinlandaufwuchs
ist mit zusatzlichen Aufwendungen zur Entstickung zu rechnen. Tabelle 2 diskutiert die verfiig-
baren Verbrennungstechniken fir Halmguter.

Tab. 2: Verbrennungstechniken fur Halmgliter (eigene Zusammenstellung)

Brennstoff-

Leistung Betrieb aufbereitung Marktreife Probleme
keine Anlagen verfuigbar, )
bis 100 kW kontinuierlich Pellets einige Anlagen in fortge- Ecjitauzggﬁéiisrghla
schrittener Entwicklung 9 9
bis einige Anlage eines Herstellers fur Emissionsanforderungen
Hundert KW diskontinuierlich Rundballen i:g;(\e/ﬁrif#%beagi,ergoch wenige . Anlagen > 100 KW
kontinuierlich ; i
L Quaderballen viele Anlagen verschiedener y _ .
iiber 500 kw ohne Auflésung Hersteller fir Stroh verfiigbar, I:l:(ruﬂe:rrfgfiizrl:rﬁwheen?:)tts-tl
bis ca. 30 MW | ontinuierlich aufgeloste in Deutschland nur wenige wend%
mit Aufl(jsungj Ballen Anlagen in Betrieb 9
Mitverbrennung in  Pellets, Staub einice Anlagen fiir Stroh in keine Stromvergutung
Uber 100 MW  fossil befeuerten bzw. Brenngas 9 9 nach EEG, weite Trans-

Kraftwerken

aus Vergasung

Betrieb (nicht in Deutschland)

portwege fiir Brennstoff

Kofermentation in Biogasanlagen. Fir Gras ergeben sich beim Einsatz in Biogasanlagen fol-
gende Anforderungen:

e hohe Rohprotein- und Rohfettgehalte

e niedrige Rohfasergehalte, besonders von lignifizierter Zellulose
e hohe umsetzbare Energiegehalte
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Damit entsprechen die Substratanforderungen weitgehend den Anforderungen an die Futterquali-
tat fir Milchvieh. In Biogasanlagen kann das Substrat sowohl frisch als auch siliert oder zu Heu
getrocknet eingesetzt werden. Grunlandaufwuchs kann nicht als alleiniges Substrat in Biogasan-
lagen verwendet werden. Zur Aufrechterhaltung eines stabilen Prozessverlaufs sind immer zu-
séatzliche puffernde Substanzen erforderlich. Gegenwartig wird Gras deshalb meist als Koferment
in Anlagen mit Gille als Grundsubstrat eingesetzt. Zunehmend werden Anlagen allerdings auch
ohne Gille, rein auf Basis von Nachwachsenden Rohstoffen, meist mit Schwerpunkt Silomais,
betrieben. In Tabelle 3 sind die fiir eine Grasvergarung denkbaren Technologien zusammengestellt.

Tab 3:  Vergérungstechniken fur Grinlandaufwuchs (nach FNR 2004b; Oechsner, Lemmer 2002)

Nassvergarung Trockenvergérung
Betrieb kontinuierlich kontinuierlich diskontinuierlich
Substratanforderung  rihr- und pumpbar stapelbar, ausreichend Strukturmaterial
TS-Gehalt <12% 20-40%
Grundsubstrat meist Gllle zurzeit Bioabfall z. B. Festmist

0,1-0.2 tFM/m? Gille noch erheblicher For-
zusetzbare entspricht Aufwuchs von nicht untersucht schungs- und Entwick-
Grasmenge A g

7 — 14 ha Intensivwiese pro 100 GV lungsbedarf, einzelne

5 in Anlagen als Demonstrati-

Marktreife in vielen Anlagen realisiert zur Vergarung von Bio onsobjekte in Betrieb

abfall verfuigbar, teuer

FM: Frischmasse, TS: Trockensubstanz, GV: GroRRvieheinheit

Vergasung. Es befinden sich eine Vielzahl von Vergasungstypen in der Entwicklung, die meis-
ten davon allerdings noch in Stadien der technischen Entwicklung und Demonstration. Einige
Anlagen mit einem relativ engen Brennstoffband (Holzhackschnitzel mit definierter Stiickigkeit
und Wassergehalt) befinden sich im Pilotbetrieb. AulRerdem sind Verfahren zur Strohvergasung
realisiert, bei denen das Brenngas in fossil befeuerten Kraftwerken mit verbrannt wird. Da Ver-
gasungsanlagen flr halmgutartige Biomasse erst bei einer Brennstoffleistung ab etwa 10 MW
mit entsprechend hohem Brennstoffbedarf technisch umsetzbar erscheinen, kommt fiir den de-
zentral anfallenden Grunlandaufwuchs nur die Mitvergasung z. B. mit Stroh in Betracht.

5. Bewertung anhand von Nachhaltigkeitsaspekten

Auf der Basis der technischen, 6konomischen und ékologischen KenngroRen der beschriebenen
Verfahren zur energetischen Nutzung von Biomasse aus dem Grinland soll analysiert werden,
wie nachhaltig diese Verfahren sind. Zur Nachhaltigkeitsbeurteilung wird das im Rahmen eines
Verbundprojektes der Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
(HGF) entwickelte ,,Integrative Nachhaltigkeitskonzept” an die Fragestellung angepasst und ein-
gesetzt (vgl. Coenen, Grunwald 2003; Grunwald et al. 2001; Kopfmauller et al. 2001). Aufbauend
auf dem Brundtland-Bericht und den Dokumenten des Rio-Prozesses sind die konstitutiven Ele-
mente dieses Konzeptes: die inter- und intragenerative Gerechtigkeit, die globale Perspektive
und ein aufgeklart-anthropozentischer Ansatz.
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Aus diesen konstitutiven Elementen heraus sind die drei generellen Ziele nachhaltiger Entwick-
lung abgeleitet:

1) Sicherung der menschlichen Existenz
2) Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials
3) Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmaglichkeiten

Diese generellen Ziele werden durch die Angabe von Mindestbedingungen in Form von Regeln
fur eine nachhaltige Entwicklung prézisiert. Diese Nachhaltigkeitsregeln dienen als Prufkriterien,
mit deren Hilfe ermittelt werden kann, ob Zustdnde oder Entwicklungen mehr oder weniger
nachhaltige sind.

Die Anwendung des Integrativen Nachhaltigkeitskonzeptes steht in diesem Projekt, entsprechend
dem Zeitplan, noch sehr am Anfang. Es zeichnet sich allerdings schon jetzt ab, dass die Regeln:
»Selbstdndige Existenzsicherung®, ,,Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen®, ,,Nachhal-
tige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen®, ,,Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke*,
»Erhalt der kulturellen Funktion des kulturellen Erbes und der kulturellen Vielfalt“ und ,,Erhalt
der kulturellen Funktion der Natur“ bei der Beurteilung der Energiegewinnung aus ,,griner®
Biomasse in Baden-Wiirttemberg von besonderer Bedeutung sein werden. Wie diese Regeln im
Problemkontext der energetischen Nutzung des Grinlandaufwuchses in Baden-Wirttemberg
ausdifferenziert werden und welche Indikatoren und welche Zielwerte dabei zu berlcksichtigen
sind, ist Gegenstand der weiteren Arbeiten im Projekt.

6. Anwendung und Umsetzung der Ergebnisse in Fallregionen

Im weiteren Verlauf des Projektes ist vorgesehen, zwei besonders von der ,,Grunlandfreisetzung*
betroffene Gebiete Baden-Wirttembergs einer genaueren Untersuchung zu unterziehen. Diese
Untersuchungen auf der regionalen Ebene sollen zum einen die bei der landesweiten Betrachtung
erarbeiteten Ergebnisse zur Energiegewinnung aus dem Grinland durch detailliertere Untersu-
chungen absichern. Zum anderen soll eine tiefgehende Diskussion Uber eine nachhaltige Grin-
landnutzung gefiihrt werden mit dem Ziel, Entscheidungswissen flr eine nachhaltige Entwick-
lung des Grunlands zu erarbeiten. Um den Diskurs in Bezug auf die Frage der zukinftigen Grin-
landnutzung in Gang zu setzen, sollen die im Rahmen des Projektes erzielten Ergebnisse zur
nachhaltigen energetischen Nutzung von Griinlandflachen mit den Akteuren der ausgewéhlten
Regionen (Landwirte, Verbandsvertreter, kommunale Vertreter, Tourismuswirtschaft) diskutiert
werden.
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