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Zusammenfassung

In Baden-Wirttemberg werden in 2015 rd. 167.006-hdies entspricht 26 % der gesamten
derzeitigen Dauergrunlandflache — nicht mehr figr Tierfutterung benétigt. Eine Umwandlung
der Grunlandiberschussflachen in Ackerland ist aogginftig nur noch fur bis zu 8 % der
Dauergrunlandflachen moglich. Eine alternative Nagsoption fir Griunlandiberschussflachen
ist die Bereitstellung von Grassilage fur die Bisgewinnung. Aus technischen und
wirtschaftlichen Griinden waren hierfur rd. 38 % dbsrschiissigen Griinlands — dies entspricht
rd. 64.000 ha — geeignet. Da die Nutzung von Geagsials Kosubstrat mit Maissilage und
Gulle in bestimmten Anlagetypen wirtschaftlich idigRe sich dieses Potenzial auch
ausschopfen. Vor allem an Standorten mit begremzfugbarer Flache zum Anbau von
Energiemais konnte Grassilage zur Realisierung eyeifld Biogasanlagen und damit zur
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von Biogasaetapeitragen. Aul3erdem konnte durch die
Biogasgewinnung aus Grassilage, Maissilage und eGéihe im Vergleich zu anderen
landwirtschaftlichen Produktionsverfahren relatiehe Entlohnung der Arbeitszeit erreicht
werden.

Einleitung

Griunland pragt in vielen Regionen Baden-Wurttembelas Landschaftsbild. Seine Nutzung als
Futterlieferant fihrt zu Beschéftigung und Einkonmnme der Landwirtschaft. Im Umwelt- und
Naturschutz Ubernimmt das Grinland vielfaltige Riomen. Es dient dem Boden- und
Wasserschutz und kann, abhangig von seiner LageAuspragung, eine hohe Bedeutung flr
den Arten- und Biotopschutz haben. Auch fur denriBmous spielt das durch Wiesen und
Weiden gepragte Landschaftsbild eine wichtige RdMeduktionstechnische und zichterische
Fortschritte insbesondere in der Milchviehhaltuiigrén allerdings dazu, dass die traditionelle
Griunlandnutzung immer weiter abnimmt. Vor diesemtefigrund fuhrt das ITAS im Auftrag
des Ministeriums fur Ernédhrung und Landlichen RaBaden-Wurttemberg eine Untersuchung
Uber Verfahren der nachhaltigen Nutzung von Grigilberschussflachen zur
Energiegewinnung durch. Im Mittelpunkt stehen dal®dschatzungen und empirische
Erhebungen zu Stand und Entwicklung von Uberschiiintnd in Baden-Wiirttemberg sowie
okonomische und 6kologische Analysen von Verfali@nEnergieerzeugung aus Gras.

Uberschussgriinland fiir die Biogaserzeugung

In Baden-Wirttemberg sind gegenwartig rd. 135.0@0-hdies entspricht etwa 21 % der
Dauergrunlandflache - Giberschissig, d. h. nichtrrfigidie Futterung der Tierbestande (Rinder,
Pferde und Schafe) erforderlich. Aufgrund produksgiechnischer und zichterischer Forschritte
insbesondere in der Milchviehhaltung widieser Grunlandiberschuss bis 2015 auf rd.
167.000 ha bzw. 26 % der gesamten derzeitigen @ndfliche anwachsen
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Uberschiissiges Griunland kann zur Bereitstellung @oassilage fir die Biogasproduktion
genutzt werden, falls eine schlagkraftige Erntetdcreingesetzt wird, die Grasertrage pro
Schnitt relativ hoch sind und der Aufwuchs gunstiEigenschaften fir einen mikrobiellen
Aufschluss in Biogasanlagen aufweist. Am besterigge¢ zur Bereitstellung von ,Futter” fur
Biogasanlagen ist bisher fur die Tierfltterung msie genutztes Grinland. Dagegen sind
Streuobstwiesen, Flachen mit einer Hangneigung 86é%, magere Mahwiesen entsprechend
Natura 2000 sowie Nasswiesen und Magerrasen aufgrdes hohen Aufwands zur
Substratbereitstellung sowie geringer Ertrage undureichender Substrateigenschaften nicht
geeignet. Artenreiches Griunland eignet sich bedmgt Erzeugung von Grassilage fir eine
Biogasgewinnung. Auf ca. 70 % des artenreichen siterssgrinlands diirfte aus standortlichen
Grinden eine intensivere Flachennutzung und damig &irtschaftliche Biogasproduktion
mdglich sein. Allerdings kdnnte dies zu einer Vegmng der Schnittzeitpunkte und der
Nahrstoffversorgung (durch die Ausbringung von @Gékstanden) mit entsprechenden
negativen Folgen fur die Artenzusammensetzung filhach Abzug der nicht geeigneten
Grunlandiberschussflachen (Tab.vErbleibt fir die Biogasnutzung ein Potenzial varapp
64.000 ha an Uuberschiussigen Grunlandflachen — dietspricht rd. 38 % des gesamten
Uberschissigen Grunlands.

Tab. 1: Fur eine Substratgewinnung fir Biogasantageeignetes Uberschussgriinland

Gesamte Griinlanduberschussflachen 2015 167.000 ha

Davon nicht fur eine Substratgewinnung fur Biogéesgen Flachenanteile im Verhaltnis zum

geeignete Flachen Uberschussgrinland
Hangneigung 25 - 35 % 10,3 %
Hangneigung > 35 % 7,0%
Méahwiesen (nach Natura 2000) 1,7%
Streuobstwiesen 32,3 %
Nasswiesen 4,3%
Magerrasen 1,6 %
Artenvielfalt 4,4 %

Far eine Subgtratgewinnung fir Biogasanlagen geeigfe 64.000 ha

Uberschussflachen 2015

Das fiur eine Erzeugung von Grassilage zur Biogasgewg geeignete Grunland ist regional
unterschiedlich verteilt (Abb. 1). Fast die Halfté5 %) der nutzbaren Uberschussflachen
befindet sich in nur finf Kreisen (ZollernalbkreRavensburg Konstanz, Bodenseekreis und
Schwabisch Hall). Im Sidschwarzwald (Hangflachendl um Albvorland (Streuobstwiesen)
befinden sich dagegen keine oder nur wenig Griusilbedchussflachen, die zur wirtschaftlichen
Produktion von Grassilage fur Biogaserzeugung hrbaicsind.
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Abb. 1: Gesamter Grinlanduberschuss (2015) uneifie Biogasgewinnung geeignete
Uberschussflachen (technisches Potenzial) auf Kbeise

Energetisches Potenzial der Biogaserzeugung aus Geillage

Grundsatzlich kann sowohl Grassilage als auchHeiscGras oder Heu zur Biogasproduktion
verwendet werden. Aus Sicht der Verfahrenstechmkl wkosten weist jedoch Grassilage
deutliche Vorteile gegeniber den anderen Subdkeatauf. Die aus Grassilage erzielbaren
Biogasertrage hangen unter anderem vom Grinlarditstannd vom Schnittzeitpunkt ab, da im
Verlauf der Vegetationsperiode der Rohfaseranteil Gras ansteigt und gleichzeitig der
Rohproteinanteil abnimmt. Besonders hohe Biogasgetiiefert Grassilage von ertragreichen
Standorten (z. B. im Allgau), an denen drei big 8ehnitte mit guten Substratqualitaten erzielt
werden konnen. Aber auch die Vergarung von Grasisohaeittiger Wiesen kann aufgrund
standartlicher und klimatischer Bedingungen odeimger Dingeintensitat noch zu relativ guten
Biogasausbeuten fuhren. Die Biogas- und Stromeztréiy nach Herkunft, Ertrag und
Schnitthaufigkeit unterschiedliche Grassilagen smdab. 2 dargestellt. Es ist erkennbar, dass
der Stromertrag aus Grassilage pro Tonne TS nwschen 13 % und 19 % geringer ist als pro
Tonne Maissilage; auf die Flache bezogen lassdnmit Grassilage allerdings nur 42 % bis
65 % des Stromertrags von Maissilage erzielen.



Tabelle 2: Biogas- und Stromertrdge aus Grassilage
Grassilage von Wiesen

dreischdrig, Mais-
Schnitthaufigkeit zweischiric dreischiirig hoher vierschari¢  Silage
Ertrag
Nettoertrag t TS/a 5,75 7,3 9,0 9,0 13,5
0TS-Gehalt % 89 89 89 89 94
Biogasertrag m3/t 0TS 540 560 560 580 620
Methangehalt % 53 53 53 53 54
Stromertrag kWh/t TS 866 898 898 930 1.070
(Wirkungsgrad
BHKW 34 %) kWh/ha 4.980 6.511 8.083 8.372 14.445

Bei einer vollstindigen Nutzung des Uberschissiged zur Biogasgewinnung geeigneten
Grunlandaufwuchses kénnten ca. 335 GWh Strom etzeeigien. Dies entspricht rd. 0,5 % des
derzeitigen Stromverbrauchs in Baden-Wiurttemberg.

Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung aus Grassilgen

Der ausschlie3liche Einsatz von Grassilage in Biagkgen erscheint beim gegenwartigen
Stand der technischen Entwicklung problematiscla. wegen des hohen Stickstoffgehalts von
Grassilage, der im Fermenter zu einer hohen, diegd&produktion hemmenden
Ammoniumkonzentration fihren kann. Die Vergarung @rassilage in Kombination mit Gulle
oder Maissilage ist dagegen unproblematisch und wirder Praxis teilweise bereits betrieben.
Daneben besteht auch aus Kostengrinden ein Inteegs&ofermentation, weil Gulle haufig
kostenlos und Maissilage meist deutlich kostenggestals Grassilage bereitgestellt werden
kénnen.

Die Vergarung von Grassilage (45 %) als KofermeamtMaissilage (50 %) und Rindergtille
(5 %, jeweils TS-Gehalte) fuhrt zu Stromgestehungtn, die in Anlagen ab 500 kWel
Leistung unterhalb der Einspeisevergitung liegew, ist damit auch bei Vollkostenrechnung
Uber 20 Jahre wirtschaftlich (Abb. 2). Kleinere &gén (z. B. 250 kWel Leistung) sind dagegen
bei dieser Substratmischung nur dann wirtschaftlieenn flr groRere Mengen der bei der
Stromerzeugung anfallenden Warme eine Nutzung stetérwerden kann. Obwohl Maissilage
gunstigere Substratkosten aufweist als Grassikage) die Kofermentation von vergleichsweise
teurer Grassilage wirtschaftlich sein. Dies isbesondere dann der Fall, wenn die Anbauflache
fur Energiemais aus standortlichen oder klimatisckirlinden begrenzt ist. Ein Beispiel zur
lllustration dieses Sachverhalts: Wenn bei der i80@I-Anlage in Abb. 2 keine Grassilage
eingesetzt oder durch zusatzliche Maissilage dreetden konnte, wirde die verfligbare Menge
an Maissilage und Gdulle nur zum Betrieb einer lde#m Anlage mit 279 kWel Leistung
ausreichen. Als Folge der hoheren spezifischen shitianskosten fir diese Kkleinere
Biogasanlage lagen die Stromgestehungskosten nil8 I7ent pro kWhel deutlich tber der
Einspeisevergitung von 16,63 Cent pro kWhel.

Nur mit Grassilage und Gulle gefitterte kleine Bisgnlagen mit 100 kWel Leistung (so
genannte Hofanlagen) kénnen ebenfalls wirtschaftbetrieben werden, sofern umfangreiche
Mengen an kostenfreier Gille vorhanden sind, besigdd Infrastrukturen und betriebseigene
Maschinen verwendet werden kdnnen sowie Wohn- ueididbsgebaude mit der anfallenden



Warme versorgt werden. Auch in diesem Fall — fineel00 kWel-Biogasanlage werden 90 ha
Grassilage und Gille von 300 Grol3vieheinheiten (B8)6tigt — kann durch den Einsatz von
Grassilage eine gro3ere Anlagenleistung realigiertien als bei alleiniger Vergéarung der Gille.
Die Monovergarung von Gille in einer 100 kWel-Ardagéare aufgrund der klein strukturierten

Landwirtschaft in Baden-Wiurttemberg ohnedies kaudglioh, da zum Betrieb dieser Anlage

Gulle von Uber 1.000 GV erforderlich wére.

Werden die Wirtschaftlichkeitsberechnungen ohndi8lesichtigung eines Lohnansatzes fur die
Bereitstellung von Gras- bzw. Maissilage und detriBe der Biogasanlage durchgefihrt, ergibt
sich bei den betrachteten Anlagetypen eine Entlognawischen 11 und 30 EUR pro

Arbeitsstunde (Abb. 2). Im Vergleich zu andererdlaintschaftlichen Produktionsverfahren, die
zum Teil deutlich unter 10 EUR pro Arbeitsstundmgén, ist dies relativ hoch.

Stromgestehungskosten bei Vollkostenrechnung tiber 20 Jahre und
“? Substratmix aus 35% Giille und 65% Grassilage (TS-Gehalte)

Stromgestehungskosten bei Vollkostenrechnung tber 20 Jahre und
Substratmix aus 45% Gras-, 50% Maissilage, 5% Giille (TS-Gehalte)
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Abb. 2. Wirtschaftlichkeit und Arbeitsentlohnurgym Einsatz von Grassilage
in Biogasanlagen (inkl. aller Pramien, ohne Ertsatgigerung bei Mais)



