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1 DER ALLESKONNER BIOENERGIE

Bioenergie als Alleskonner unter den Erneuerbaren Energien deckt heute und in Zukunft grof3e Anteile
unseres Strom-, Warme- und Kraftstoffverbrauchs. Insbesondere die flexible Einsetzbarkeit lasst der
Bioenergie eine bedeutende Rolle zukommen. Sie kann fest, flissig oder gasformig in allen drei Sekto-
ren eingesetzt werden. Im Warme- und Verkehrssektor stellt sie innerhalb der Erneuerbaren Energien
sogar knapp 90 Prozent der Energieerzeugung. Bioenergie wird aus dem Rohstoff Biomasse gewonnen,
als gespeicherte Sonnenenergie in Form von Energiepflanzen, Holz oder Reststoffen wie z.B. Stroh,
Biomdll oder Gulle. Der Anbau von Energiepflanzen bedeutet somit die Grundlage zur Nutzung dieser
Bioenergie in Deutschland. Sie umfassen alle landwirtschaftlichen Kulturen, die zum Zweck der Strom-,
Warme- oder Biokraftstoffproduktion auf Ackerflachen angebaut werden und sind der wichtigste Ein-
satzstoff fur Biogas-, Biodiesel- und Bioethanolanlagen. Darliber hinaus kann auch der Ertrag von
Griunlandflachen, das heif3t Gras und Heu, in Biogasanlagen genutzt oder verbrannt werden.

Als Energiepflanzen werden jene Kulturen bezeichnet, die eigens fur die energetische Nutzung ange-
baut werden. Ob sie tatsachlich als Energiepflanzen genutzt werden, entscheidet sich jedoch vielfach
erst nach der Ernte. Denn beim Anbau treffen Akteure in der Landwirtschaft nicht immer bereits die
Entscheidung, ob ihr Produkt als Biomasse, als Rohstoff fir Futter- und Nahrungsmittel oder auch
stofflich (z.B. als Rohstoff in der Chemieindustrie) genutzt wird. Die letztendliche Verwendung wird
durch die Nachfrage gesteuert. Laut FNR" wurden im Jahr 2016 in Deutschland rund 64 Millionen Tonnen

landwirtschaftlich erzeugte nach-

Bedeutung der Bioenergie innerhalb der wachsende Rohstoffe zur Produktion
Erneuerbaren Energien 2017 von Strom, Warme und Biokraftstof-
S W Verkeh fen verwendet. Diese Zahl setzt sich
trom arme erkehr . :
(217,9 Mrd.kWh) (162,2 Mrd. kWh) (35,1 Mrd. kWh) aus einheimischer - Landwirtschaft
Geothermie sowie Rohstoffimporten zusammen.
01%

Wahrend 90,5 Prozent dieser Menge

Geothermie Erneuerbarer . =
Strom 121 % zur Produktion von Strom und War-
Solar 4,9 %

Solarenergie
- me (vor allem Biogas) eingesetzt
werden, fallt der restliche Anteil auf

die Erzeugung von Biokraftstoffen.

Bi : . : Das vorliegende RENEWS SPEZIAL
ioenergie Bioenergie
ES 87.9 % stellt verschiedene Energiepflanzen

Windenergie
48,9 %

sowie deren Potenzial und Nut-
zungspfade vor. Darlber hinaus
verdeutlicht das Hintergrundpapier,

Wasserkraft
PAR

inwiefern Energiepflanzen die Agrar-

Bioenergie

23.6 % landschaft 6kologisch bereichern

konnen.

Quelle: AGEE-Stat, Stand: 2/2018

1 FNR: Anbau und Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
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2 ENERGIEPFLANZEN:
NUTZUNG UND POTENZIALE

Grundsatzlich steht der Landwirtschaft ein breites Spektrum an Kulturarten fur die Produktion
fester, flussiger und gasformiger Bioenergietrager zur Verfugung. Unterschieden werden dabei ein-
und mehrjahrige Anbaukulturen. Um die Energiepflanzen-Potenziale abschatzen zu konnen, werden
die entsprechenden Anbaubedingungen berucksichtigt, beispielsweise ihre durchschnittlichen
Ernteertrage, die Bodenqualitat, Niederschlage, der Anbaumix und das Verhaltnis von Acker- und
Grunlandflachen. Im Folgenden soll eine Einschatzung zu Nutzung und Potenzial der unterschiedlichen
Energiepflanzen gegeben und die jeweiligen Nutzungswege in den Sektoren der Energieversorgung

dargestellt werden.

Bei der Vorstellung der unterschiedlichen Energiepflanzen werden Stromertrag, externe Nutzwarme
und Kraftstoffertrag genannt. Die Zahlen basieren auf folgenden Annahmen?:

Stromertrag (kWh) bei Nutzung des Ertrags von einem Hektar der Energiepflanze in einer
Biogasanlage mit Blockheizkraftwerk (BHKW)

bei Nutzung des Ertrags von einem Hektar der Energiepflanze in
einer Biogasanlage mit Blockheizkraftwerk

bei Nutzung des Ertrags von einem Hektar der Energiepflanze
als Biokraftstoff

2.1 Einjahrige Anbaukulturen

In der landwirtschaftlichen Produktion dominieren heute einjahrige Kulturen im Reinanbau. Der Anbau
der einjahrigen Energiepflanzen erfolgt in der Regel in mehrgliedrigen Fruchtfolgen. Wahrend zum
Beispiel im ersten Jahr Roggen als Nahrungs- und Futtermittel sowie zur Biogaserzeugung angebaut
wird, konnte im zweiten Jahr Raps fur Pflanzendl, Biodiesel und Futtermittel genutzt werden wahrend
im dritten Jahr Weizen fur Nahrungs- und Futtermittel sowie zur Bioethanolproduktion verwendet
werden kann. Zusatzlich interessante Optionen hinsichtlich einer diversifizierten, okologischen Aus-
richtung des Energiepflanzenanbaus bieten Anbausysteme wie der Mischfruchtanbau (gleichzeitiger
Anbau verschiedener Feldfiirchte auf demselben Feld in derselben Vegetationsperiode) und das Zwei-
kulturnutzungssystem: Landwirte und Landwirtinnen ernten zweimal pro Jahr, um einen maglichst
maximalen Biomasseertrag zu realisieren, wahrend eines Jahres wird auf einer Flache somit sowohl
eine Winter- als auch eine Sommerkultur angebaut.

Entscheidend flur eine nachhaltige Nutzung biogener Reststoffe ist die Humus- und Nahrstoffbilanz.
Nur wenn stets ein Teil der Reststoffe auf dem Feld oder Wald verbleiben, kann eine ausgeglichene
Humus- und Nahrstoffbilanz gewahrleistet werden. Ziel sollte es deshalb sein, eine Kreislaufwirtschaft
der Nahrstoffe aufrecht zu erhalten, damit moglichst alle Nahrstoffe nach der Nutzung wieder auf
das Feld oder in den Wald zurlckgelangen. So konnen beispielsweise Garreste der Biogaserzeugung
zuruck auf dem Feld bzw. die Asche der Verbrennungsprozesse im Wald ausgebracht werden. Die
Nahrstoffbilanz kann auch aufrechterhalten werden, wenn ausschlief3lich jene Pflanzenteile verwertet
werden, die nur wenige Nahrstoffe enthalten.

2  AEE: Der volle Durchblick in Sachen Energiepflanzen



Die Landwirtschaft setzt auf eine vielfaltige Nutzung von Mais, den
groften Anteil macht die Verwendung als Futter- und Nahrungsmittel
aus. Im Jahr 2017 wurden insgesamt circa 2,5 Millionen Hektar ange-
baut, wovon 36 Prozent fur die Biogasproduktion verwendet wurden.
Durch die Anderung gesetzlicher Rahmenbedingungen blieb die Anbau-
flache von Mais als Energiepflanze in den letzten Jahren konstant® Der
Mais stammt urspringlich aus Mittelamerika und gehort zu den soge-
nannten C4-Pflanzen, wie auch Hirse, Zuckerrohr oder das Chinaschilf
(Miscanthus). C4-Pflanzen betreiben eine besonders effiziente Form
der Photosynthese, was den Aufbau von Biomasse begtinstigt. Sie kon-
nen Sonnenenergie und Wasser effektiver nutzen als C3-Pflanzen (z.B.

Weizen, Reis, Roggen). Hierzulande erreicht der Mais eine Héhe von
bis zu vier Metern, er weist relativ geringe Standortanspriche und somit einen geringen Wasser- und
Nahrstoffbedarf im Vergleich zu anderen Nutzpflanzen auf.

Einer der wichtigsten Vorteile dieser Energiepflanze ist der hohe Energieertrag pro Hektar, zudem
kann auf ein in der Praxis etabliertes Anbauverfahren und zlchterische Erfolge zurtlckgegriffen wer-
den. 80 Prozent des Gesamtanteils macht Silomais aus, welcher sich insbesondere flir die Verwendung
in Biogasanlagen eignet, wahrend 20 Prozent als Kornermais angebaut wird, der unter anderem der
Bioethanolherstellung dient®. Mit einem Anteil von etwa 60 Prozent ist er das mit Abstand am haufigs-

ten eingesetzte Substrat zur Biogasproduktion®.

Q Biomethan- —————p Biomethan
Aufbereitungsanlagen
—| Biogas }—E |—> 0 Strom
Q Biogas-BHKW
|—> Warme
» G Bioethanolanlaggn —— Bioethanol

Die Maisnutzung ist haufigen Diskussionen aus-

Ertrag Maissilage (1 ha): . gesetzt. Es gibt vielseitige Kritikpunkte wie eine
17.257 kWh @ 10.494 kWh . zu einseitige Fruchtfolge und somit ein Riickgang
4,701 | Biomethan oder 3.740 | Bioethanol . der Biodiversitat, die Gefahr der Bodenerosion

e o der gine N Folge des Anbaus reduzierte Humus-
schicht des Bodens. Wahrend es fir das Futtermittel Mais wenige kostenglnstige Substitute gibt,
eignet sich eine grof3e Vielfalt von Pflanzen flr die alternative Biogaserzeugung. Entgegengesetzt der
allgemeinen Kritik, bietet der Anbau von Energiepflanzen die Chance, die teilweise wenig abwechs-
lungsreichen Fruchtfolgen der konventionellen Landwirtschaft aufzulockern und somit eine verbes-

serte Umweltvertraglichkeit zu erreichen.

Als interessante Alternative fur Biogasanlagen eignet sich zudem ein Mais-Stangenbohnen-Mischan-
bau®, der sich vielfaltiger und insektenfreundlicher gestalten ldsst: Wahrend nicht nur die Vorteile des
Maises weitgehend beibehalten werden, kann auch die Bohne positiv beitragen, indem sie potenziell
Stickstoffin das System einbringt. Forschungsergebnisse und erste Praxisbeispiele sind hier zu finden:
https://biogas.fnr.de/projekte/biogassubstrate/mais-und-stangenbohnen/

3 FNR: Maisanbau in Deutschland

4 FNR: Energiepflanzen

5 TFZ: Energiepflanzen fiir die Biogasproduktion
6 FNR: Energiepflanzen
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Landwirt Jiirgen Pfander ...

... setzt bei der Biomasse fiir seine Biogasanlagen auf einen Mix aus Energiepflanzen, unter anderem
auch auf Mais: ,Ich verwende fiir meine Anlagen die Giille aus unserem Mastschweinestall, Mist von
anderen Betrieben, sowie nachwachsende Rohstoffe: Silomais, Griinroggen und Grassilage wer-
den in unserer Biogasanlage in wertvolle Energie umgewandelt. Wir haben den Kreislaufgedanken
aufgegriffen, das bedeutet, CO,-neutrale Produktion
von Energie: Die Pflanzen vom Feld speichern CO,,
welches liber die Vergarung im Fermenter zu Biogas
freigesetzt wird. Gleichzeitig profitieren wir von einem
geschlossenen Nahrstoffkreislauf: Die geernteten
Pflanzen gebe ich in die Biogasanlage, der Garrest
wird als hochwertiger Diinger verwendet und auf den
Felder ausgebracht*’.

Exkurs: Biogasanlagen vergaren Energiepflanzen, tierische Exkremente und andere Reststoffe
zu Biogas, das vor Ort in der Regel in Blockheizkraftwerken zu Strom und Warme umgewandelt
wird. An einigen Anlagen wird Biogas auch zu Biomethan aufbereitet, das in das Erdgasnetz ein-
gespeist wird, um es als Biokraftstoff fiir Fahrzeuge mit Gasmotor zu verwenden oder andernorts
zur Strom- und Warmeerzeugung in BHKWs zu entnehmen. Die FNR schétzt, dass in Deutschland
im Jahr 2017 insgesamt rund 1.374.000 Hektar nachwachsende Rohstoffe fiir die Produktion von

Biogas angebaut wurden®.

Fiir die Biogasproduktion eignen sich Giille, feste Biomasse und biogene Abfalle. Die Exkremente von drei Kiihen Biomethan-Aufbereitungsanlage
reichen aus, um einen durchschnittlichen Haushalt ein Jahr mit Strom zu versorgen. Pro Tag liefern die Exkre- Der Methangehalt des Biogases wird

mente eines Rindes eine Gasausbeute von maximal 1,5 Kubikmetern. Energetisch entspricht dies in etwa einem erhdht, um es konventionellem

Liter Heizél. Nachwachsende Rohstoffe liefern jahrlich zwischen 6.000 Kubikmeter (Wiesengras) und 12.000 Erdgas anzugleichen.
Kubikmeter (Silomais/Futterriiben) Biogas pro Hektar Anbauflache.

Biogas Erdgasnetz
Das aufbereitete Biogas kann
direkt in bestehende Erdgasnetze

eingespeist werden ...

1 ha Energiepflanzen
z.B. Mais, Wildpflanzen,
Riesenweizengras

Gasspeicher

Das entstehende Biogas wird
in der Haube des Fermenters
gespeichert, direkt iber der
vergarenden Biomasse.

Vergorene Reststoffe

werden als Diinger verwendet oder
kompostiert. Dadurch reduziert sich
der Mineraldiinger-Einsatz in der
Landwirtschaft erheblich.

Biogastankstelle
... oder als Kraftstoff
genutzt werden.

Blockheizkraftwerk (BHKW)
Im BHKW wird das Biogas zur Strom-
und Warmeerzeugung verbrannt.

‘ i
M\‘\”‘\‘\;u‘«;\uywvuw f

i)

A

Gasmotor

Futter

Energiepflanzen
oder Bioabfélle

Garrestelager

Ist die Biomasse im

Fermenter vergoren,

kommt sie zunachst ins

Garrestelager, um dann [

\/ als hochwertiger Diinger ’
genutzt zu werden.

°
Prozesswirme
- beheizt den Prozesswirme
Giille oder Mist Fermenter n;f;éri;nnseu J
Viehhaltung Fermenter eingespeist 2
In diesem Behalter wird die Biomasse unter
Ausschluss von Licht und Sauerstoff von
Mikroorganismen abgebaut. Aus diesem
Garprozess entstehen Methan und
S ‘ Kohlendioxid - das Biogas.
Biomiill
O]

Vorgrube

s”ammelbecken
fiir Biomasse Quelle: eigene Darstellung, Stand: 2015

7 AEE: Energie vom Land halt warm
8 FNR: Anbau und Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
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Raps

Die Energiepflanze Raps dient vorrangig als
Biokraftstoff in Form von Biodiesel. Der grofite
Teil der Pflanzenmasse wird allerdings zu Raps-
schrot, was als proteinreiches Futtermittel fur
Rinder und Schweine dient. Dieses Koppelpro-
dukt der Biokraftstofferzeugung deckt etwa
40 Prozent des Proteinfuttermittelbedarfs in
Deutschland. Nur etwa 40 Prozent der Masse
wird durch Raffination zu Pflanzenol und Bio-

diesel weiter veredelt’. Raps ist mit Abstand die
bedeutendste Olpflanze.

2017 wurden in Deutschland rund 844.000 Hektar Raps angebaut, wovon etwas mehr als 80 Prozent
als Biodiesel und Pflanzendl-Kraftstoff Verwendung finden'®. Raps ist ein wertvolles Koppelprodukt,
welches die Humusschicht des Bodens aufbaut, die Bodenstruktur verbessert und Stickstoff bindet.
Wenn Raps angebaut wird, konnen einseitige Getreide-Fruchtfolgen aufgelockert werden. Die Pflanze
lasst sich nicht als Monokultur anbauen, bei welcher Jahr fur Jahr immer die gleiche Sorte auf dersel-
ben Flache angebaut wird. Der Nachteil des Anbaus von Raps besteht in den hohen Anspriichen an die
N3hrstoffversorgung'’.

Ertrag Raps (1 ha):

5.056 kWh 0 5.525 kWh @

1.592 | Biodiesel oder 1.539 | Pflanzenol e

G Biodieselanlagen ——p e Biodiesel
—| Pflanzendle (Rapsol u.a.) }—[ Strom

Q Pflanzendl-BHKW 4[:
Warme

> Q Pflanzendlmihlen —p e Pflanzenal
(Reinkraftstoff)

Exkurs: In Biodieselanlagen wird aus dem Pflanzen6l von Raps oder anderen dlhaltigen Energie-
pflanzen durch den chemischen Prozess der Umesterung der Biokraftstoff Biodiesel gewonnen.
Biodiesel kann fossilem Dieselkraftstoff beigemischt werden oder als Reinkraftstoff in dafiir
geeigneten Fahrzeugen genutzt werden. Die FNR schatzt, dass in Deutschland im Jahr 2017 rund
713.000 Hektar Raps fiir die Produktion von Biodiesel und Pflanzendl angebaut wurden'?.

9 0VID: Olsaaten-Raps

10 FNR: Anbau und Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
11 FNR: Energiepflanzen

12 FNR: Anbau und Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
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Herstellung von Biodiesel
Olmiihle

ﬁ Die Rapssamen werden in

einer Olmiihle zermahlen

9-6':‘: und gepresst. Der Rapsél Methanol
Glgehalt betragt Rapsol wird durch einen Fiir die Umesterung
rund 40 Prozent. chemischen Prozess, ist die Zugabe von

die sogenannte Methanol und eines
U ung” K.
zu Biodiesel. notwendig.

Methanol

Das abgeschiedene
Methanol wird gereinigt
und kann anschlieBend
wiederverwendet werden.

f! Absetztank

Nach dem Abkiihlen im
Absetztank liegt das
Gemisch in zwei Phasen
vor: Die obere (leichtere)
Schicht ist der Roh-
Biodiesel, die schwerere
untere Schicht besteht
aus Glycerin und
Nebenprodukten.

Raps

Biodiesel wird aus
olhaltigen Pflanzen
hergestellt. Das Pflanzendl
flir die Biodieselproduktion
liefert in Deutschland in

aller Regel der Raps. Rapskuchen /
Riihrkessel

Das Rapsél-Methanol-Gemisch
wird in einem Riihrkessel

fiir mehrere Stunden bei
Temperaturen zwischen

50 bis 65°C geriihrt. |

Lager

Nach der Aufbereitung wirc
der Biodiesel zur Lagerung
in groBe Tanks gefiillt.

Futtermittelindustrie
Die uibrigen rund 60 Prozent der

er Glycerin
auf den Pressriickstand, auch Pelletierter Das Glycerin kann aufgearbeitet Wischer
Rapskuchen genannt. Er hat einen Rapskuchen und fiir industrielle Zwecke -
hohen Eiweifigehalt und wird in genutzt werden, z.B. in der Al:IS dem ROh-BIOdIeSell
der Futtermittelindustrie Kosmetikindustrie. wird nun durch verschiedene

Reinigungsschritte das iiber-
schiissige Methanol entfernt.

weiterverwendet.

Biodiesel

In der Regel wird fossilem
Diesel 7 Prozent Biodiesel
beigemischt (B7). Alternativ
wird der Biodiesel an Tank-
stellen auch als reiner Bio-
kraftstoff (B100) angeboten.

Quelle: eigene Darstellung, Stand: 2015

Roggen

1990 wurden in Deutschland noch Uber 1 Milli-
onen Hektar Roggen angebaut, 2016 waren es
weniger als 0,6 Millionen Hektar. Hiervon wird
der groBte Anteil als Brotroggen oder als Fut-
termittel verwendet'. Roggen war traditionell
eine der wichtigsten Feldfrichte, ging aufgrund
gesunkener Nachfrage jedoch immer weniger in
die Vermahlung. Durch die Verwendung als eine

wichtige Bioethanolpflanze hat der Bioenergie-
sektor den Abwartstrend beim Anbau gebremst. Vorteile der Nutzung von Roggen als Energiepflanze
umfassen die gute Eignung fur die Einbindung in Fruchtfolgen, ein geringer Anspruch an Boden und

L e L LEER R R R LLEERERRREE Klima' sowie die groﬁe Sortenvielfalt. Jedoch hat
Ertrag Roggen (1 ha): : Roggen auf ertragsstarken Standorten gerin-
13.675 kWh@ 8.316 kWh @ : gere Ertrage als andere Energiepflanzen wie z.B.

3.725 | Biomethan oder 2.030 | Bioethanol & . Weizen.

13 FNR: Energiepflanzen



Mithilfe von Roggen als Energiepflanze kann das Bioenergiedorf Bollewick seinen Strom- und War-
mebedarf mindestens zu 50 Prozent aus regional erzeugter Bioenergie decken: Seit 2012 versorgt ein
3.500 Meter langes Nahwarmenetz Privathaushalte, die Feldsteinscheune und kommunale Gebaude
mit klimafreundlicher Warme. Sie stammt aus zwei Biogasanlagen, deren Abwarme (2,1 Millionen Kilo-
wattstunden jahrlich) durch das Nahwarmenetz an die Warmekunden verteilt wird".

Biomethan- —M )
; Aufbereitungsanlagen
—| Biogas
Q Biogas-BHKW
» 0 Bioethanolanlagegn ——— e Bioethanol

- Biomethan

> @ sor
L,

Warme

Roggen (Getreide)

Exkurs: In Bioethanolanlagen wird aus starke- oder zuckerhaltigen Energiepflanzen durch alko-
holische Garung der Biokraftstoff Bioethanol produziert. Bioethanol kann fossilem Ottokraftstoff
beigemischt werden (sogenanntes E5- oder E10-Krafstoff) oder mit nur 15 Prozent fossilem Anteil
(E85) in geeigneten Fahrzeugen genutzt werden. Die FNR geht davon aus, dass im Jahr 2017 rund
251.000 Hektar Pflanzen fiir die Produktion von Bioethanol angebaut wurden'®.

Herstellung von Bioethanol

Die Herstellung von Bioethanol kann auf starkehaltigen (z. B. Getreide, Kartoffeln, Mais) oder zuckerhaltigen (z.B. Zuckerriibe,
Zuckerrohr) Pflanzen basieren. Deutsche Bioethanolproduzenten nutzen hauptsachlich Getreide und Zuckerriiben.

o Maischen

Bei starkehaltigen Pflanzen muss die Starke zunachst in Zucker umgewandelt
werden. Dies geschieht durch das Maischen, indem die zerkleinerten Rohstoffe
unter Zugabe von Wasser und Verzuckerungsenzymen erhitzt werden.

| © Destillation

| Im Anschluss werden durch

Destillation ein Bioethanol-
Wasser-Gemisch sowie ein
vom Alkohol befreiter Riick-

stand, die sogenannte Schlempe,
voneinander getrennt.

Getreide

Die zuckerhaltige
Maische kann nun
unter Zugabe von
Hefe im Fermenter
vergoren werden.

9 Fer mentation
Bei dem Garprozess wird
der Zucker zu Ethanol
(C,H,0H), einem
Alkohol, vergoren.

Zuckerriiben

0 Aufbereitung
Zuckerfabrik Das Bioethanol-Wasser-Gemisch hat
Bei der Herstellung von
Zucker fallen zuckerhaltige
Séfte an. Diese kénnen
direkt im Fermenter

der Bioethanolanlage
vergoren werden.

Schlempe
Die Schlempe ist ein
néhrstoffreiches
Koppelprodukt. Bioethanol vor.
Biogasanlage
Die Schlempe kann als
Substrat in Biogasanlagen
eingesetzt werden.

Gasmotor

Futtermittel
Nachdem die Schlempe
entwdéssert, getrocknet und
pelletiert wurde, dient sie als
hochwertiges Futtermittel.

Erdgasnetz % Gasaufbereitungs-

anlage

e Bioethanol

So aufbereitet, wird Bioethanol
als fiinf- (E5) oder zehnpro-
zentige (E10) Beimischung zu
Benzin verkauft. In dafiir ge-
eigneten Fahrzeugen kann es
aber auch als E85-Kraftstoff
eingesetzt werden, d.h. das
Kraftstoffgemisch besteht zu
85 Prozent aus Bioethanol und
15 Prozent fossilem Kraftstoff.

noch nicht den notwendigen Reinheitsgrad.
Daher wird in der Aufbereitung das verbliebene
Wasser entzogen. Nun liegt hochwertiges

Blockheizkraftwerk

Quelle: eigene Darstellung, Stand: 2015

14 AEE: Energie-Kommune Bollewick
15 FNR: Anbau und Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
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Weizen

Weizen ist nach Mais und Reis das am weites-
ten verbreitete Getreide der Welt'. Wahrend
Getreide in Deutschland 60 Prozent der Acker-
flache ausmacht, nimmt der Winterweizen mit
circa drei Millionen Hektar den grof3ten Anteil
ein. Winterweizen wird im Herbst gesat und im
Juni oder Juli geerntet. Danach kann eine wei-
tere Kultur oder eine Zwischenfrucht angebaut

werden, die den Boden wieder mit Nahrstoffen
versorgt. Sommerweizen liefert niedrigere Ertrage und spielt deshalb als Energiepflanze keine Rolle.
Der Weizen bedarf nahrstoffreicher Boden mit guter Wasserspeicherfahigkeit. Gleichzeitig ist diese
Energiepflanze auBerst ertragsstark und lasst sich gut in Fruchtfolgen einbinden. Das Korn wird neben
seiner hauptsachlichen Funktion als Nahrungs- und Genussmittel unter anderem zur Bioethanolher-
stellung verwendet. Die FNR schatzt, dass im Jahr 2017 rund 83.000 Hektar Weizen fir die Produktion
Q) Bioethanol angebaut wurden'”. Die Ganz-
Ertrag Weizen (1 ha): pflanzenernte wird fiir Biogasanlagen genutzt'®.
13.675 kWh 0 8.316 kWh Das Stroh kann in speziellen Heiz(kraft)werken
3.725 | Biomethan oder 2.760 | Bioethanol e auch als Brennstoff verwertet werden.

Die Landwirtschaft Mecklenburg-Vorpommerns ...

... wirft nicht nur reiche Ernten ab, sondern auch viele wertvolle Reststoffe. So lasst sich das Stroh von
den Feldern energetisch nutzen. In Gilzow im Landkreis Rostock entstand 2013 eine Strohheizungs-
anlage, die durch ein Nahwarme-Contracting-Modell finanziert wird. Das Heizkraftwerk versorgt die
FNR, offentliche Birogebaude sowie Privathauser mit Warme. Das Stroh zur Verbrennung in dem Heiz-
werk holen sich die Anlagenbetreiber von benachbarten Ackerbaubetrieben, die Weizen und Roggen
anbauen. Stroh kostet weniger als ein Drittel als Heizol und steht in der Region reichlich zur Verfiigung.
Insgesamt verwertet die Anlage etwa 500 bis 600 Tonnen Stroh im Jahr. Sie garantiert eine 100-pro-
zentige Warmeversorgung tUber das ganze Jahr. Ein zentraler Baustein des Nahwarmenetzes sind auch
die drei 10.000-Liter Warmwasserspeicher. Die CO,-Einsparung durch die Strohheizungsanlage in Gul-
zow betragt iber 500 Tonnen pro Jahr'. :

e Biomethan- ———p Biomethan
Aufbereitungsanlagen
—| Biogas }—E |—> 0 Strom
Q Biogas-BHKW
|—> Wérme
> Q Bioethanolanlagegn ——— Bioethanol

Weizen (Getreide)

16 C.A.R.M.E.N.: Energiepflanzen - Vielfalt fiir die Landwirtschaft

17 FNR: Anbau und Verwendung nachwachsender Rohstoffe in Deutschland
18 FNR: Energiepflanzen

19 AEE: Bundeslander mit neuer Energie



Sorghum stammt aus der Sahelzone in Afrika und gehort zu den
SuBgradsern. Mit einem hohen Biomassepotenzial gehoren Sor-
ghumhirsen wie Mais zu den C4-Pflanzen, auch optisch sind sich
die beiden Pflanzenarten sehr ahnlich. Im Gegensatz zum Mais
bildet Sorghumbhirse jedoch Rispen und keine Kolben aus. Die
Pflanze weist eine gute Wasser- und Nahrstoffeffizienz auf und hat
entsprechend geringe Anspriche an den Boden, gleichzeitig hat sie
jedoch einen hoheren Warmebedarf?’.

Ertrag Sorghumhirsen (1 ha):

11.331 kWh 0 6.890 kWh
3.087 | Biomethan e

Bisher gibt es in Deutschland geringe Anbauerfahrung, dabei ist Sorghumhirse im Vergleich zu Mais
widerstandsfahiger an trockenen Standorten und stellt somit eine geeignete Alternative dar. Laut
C.AR.M.ENN.?" flieBen circa 12 Prozent des Aufkommens an Sorghumkdrnern in die Bioethanol Pro-
duktion. Der grofite Anteil der Sorghumbhirse in Deutschland fallt auf den Einsatz als Substrat fur
Biogasanlagen.

Q Biomethan- —— Biomethan
Aufbereitungsanlagen
—| Biogas H |—> @ Sion
0 Biogas-BHKW
v I—P Warme
- 0 Bioethanolanlagegn ———p Bioethanol

Sorghumhirsen

In Woélfersheim produziert ...

... der ortliche Energieversorger umweltfreundliche Energie aus Biomasse. Versorgt werden die Fer-
menter der Biogasanlage unter anderem durch die Sorghumhirse. Mit der Hirse hat die Liefergemein-
schaft der Landwirte, die die Biogasanlage versorgen, eine neue Energiepflanze entdeckt. ,Mit dem
Anbau von Sorhgumhirse haben wir Neuland betreten”, sagt Eckhard Baumgarten vom Maschinenring
Wetterau, der die Ernte fiur die Liefergemeinschaft organisiert. .In Deutschland gibt es eine ganze
Reihe zugelassener Hirsesorten. Wie die Pflanze sich aber unter den konkreten Klima- und Boden-
: bedingungen in der Wetterau verhalt, mussten Baumgarten und seine Kollegen vom Maschinenring
erst ausprobieren. Im ersten Erntejahr schoss die Hirse bis auf eine Hohe von 5,50 Meter empor. Das
war zwar beeindruckend, hat uns aber nicht unbedingt viele Vorteile beschert”, resiimiert der Land-
technik-Fachmann. ,Fir die Ernte haben wir zwei Hacksler mit einem achtreihigen Gebiss und grof3en
Einzugstrommeln verwendet, um den Einzug der Pflanzen in den Hacksler zu erleichtern. Mit dieser
Methode haben wir fir die Ernte pro Hektar allerdings immer noch 50 Minuten langer gebraucht als
fur einen Hektar Mais”, resumiert Baumgarten. Auf der Habenseite konnte er andererseits feststellen,
dass die Hirse deutlich weniger Stickstoffdlinger benoétigte als der Mais. Dies lasst sich laut Baum-
garten dadurch erklaren, dass der Hauptbedarf der Pflanze in einer Zeit anfallt, in der sich im Boden

20 FNR: Energiepflanzen
21 C.A.R.M.E.N.: Energiepflanzen - Vielfalt flir die Landwirtschaft
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gebundene Nahrstoffe [0sen. Damit konnen die Pflanzen einen Grof3teil des Bedarfs aus der Nachlie-
ferung im Boden decken. Vor zu viel DUngung mussen sich die Landwirte bei der Hirse zudem hten.
Denn anders als der Mais reagiert die Hirse sehr empfindlich auf zu viel Stickstoffdiinger und droht
dann .ins Lager zu gehen”, namlich abzuknicken und am Boden zu liegen. Nach dem ersten Erntejahr
folgten 2013 in Wolfersheim Streifenversuche mit verschiedenen Sorghumsorten entlang der Felder.
Solche Streifenversuche, die unabhangig von der jeweiligen Bodenqualitat auf den verschiedenen
Feldern angelegt werden, sind zwar in ihrer Genauigkeit nicht mit sogenannten Exaktversuchen zu
vergleichen, die Uber mehrere Jahre laufen; sie lieferten aber trotzdem wertvolle Erkenntnisse fur die
Landwirte und die Betreiber der Biogasanlage in Wolfersheim. ,Fir den Ertrag in der Biogasanlage
ist nach unseren Erfahrungen nicht allein die entstandene Trockenmasse wichtig, sondern auch der
Fruchtansatz. Was Korner hat, bringt mehr Gas”, sagt Baumgarten?®.

Sonnenblume

Die Sonnenblume stammt urspringlich auch
vom amerikanischen Kontinent. Die Verwendung
der knapp 19.000 Hektar Sonnenblumenanbau
in Deutschland ist fir die Biogasproduktion
bisher eher unbedeutend, der Grofteil wird
fiir technisches Sonnenblumendl verwendet®.
Ursache fur den geringen Anbau von Sonnen-
blumen im Allgemeinen ist der hohe Anspruch

an den Standort, so bendtigt die Pflanze warme
und trockene Boden mit mittleren Niederschlagsmengen. Zichtungen im Hinblick auf spezielle Ener-
gie-Sonnenblumen sind hingegen vielversprechend und zunehmend werden Sonnenblumen fur die
Betreiber und Betreiberinnen von Biogas interessant, sie konnen in Reinkultur und als Mischfrucht
gemeinsam mit Mais angebaut werden?*. Ein weiterer Vorteil der Sonnenblumen ist, dass sie weniger
e : Dinger und Pesitzide benotigen. Sie bieten den

Ertrag Sonnenblumen (1 ha): Insekten auBerdem ein reichhaltiges Angebot an

11.070 kWh 0 6732 kWh Nektar und Pollen. Sonnenblumen konnen in Form
© 30871 Biomethan oder 15.860 | Pflanzendl von Biogassubstrat Biomethan, Strom und Warme
e eTrZRUgEeN.

Biomethan- ———p Biomethan
- Aufbereitungsanlagen
—| Biogas |—> 0 Strom
Q Biogas-BHKW
|—> Wérme
» 0 Pflanzendlmihlen —» Pflanzenol
(Reinkraftstoff)

Sonnenblumen

22 AEE: Energie vom Land kommt an
23 FNR: Energiepflanzen
24 FNR: Bienenfreundliche Energiepflanzen



Als erste Brauerei ...

...in Deutschland braut und vertreibt die Leutkircher Brauerei Clemens Harle aus dem Allgau ihre Biere
ausschlieBlich mit Erneuerbaren Energien. Statt O, Erdgas, Atomstrom und Mineraldiesel kommen in
der Brauerei Holzhackschnitzel, Biodiesel sowie Strom aus Sonne, Wind und Wasserkraft zum Einsatz.
Seit 1998 wird der gesamte Fuhrpark mit dem regenerativen Treibstoff aus Raps- und Sonnenblu-
menol an der hauseigenen Zapfsaule betankt. Besonderen Wert legt die Brauerei auf die Herkunft des
Biodiesels: ,Die eingesetzten Pflanzendle werden ausschlief3lich in Deutschland erzeugt und veredelt.
Das ist zwar haufig mit Mehrkosten verbunden, verbessert aber die Okobilanz des eingesetzten Bio-
i diesels”, meint Gottfried Harle, Geschaftsfihrer und Mitinhaber der Brauerei. Wie er betont, steht der
Anbau der eingesetzten Energiepflanzen nicht in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion?.

Topinambur

Die Pflanze Topinambur ist eng verwandt mit
der Sonnenblume. Im Gegensatz zu dieser pragt
sie jedoch an den Wurzeln kartoffelahnliche
Knollen aus. Die Pflege- und Erntetechnologie
ist identisch zum Kartoffelanbau?®. Bei mehr-
jahrigem Anbau konnen die Ertrage gesteigert
werden, Nachteile bringt die geringe Anbauer-
fahrung sowie die notwendige Unterdruckung
des Wiederaustriebs der Knollen in der Folge-

frucht mit sich. Das Kraut kann als Substrat
fur Biogasanlagen genutzt werden, die Knollen
gehen in die Bioethanolherstellung.

Ertrag Topinambur (1 ha):

14.000 kWh Q 8.514 kWh @

3.814 | Biomethan e

Biomethan- ——p - Biomethan

- Q Aufbereitungsanlagen
—| Biogas |—> 0 Strom
Q Biogas-BHKW

Warme

» 0 Bioethanolanlagegn ———p e Bioethanol

Topinambur

Exkurs: In friiheren Fassungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) wurde ein "Grundlast"-
Betrieb angereizt, d.h. eine konstante Fahrweise mit gleichmafBiger Stromerzeugung. Stattdessen
laufen Biogas-Blockheizkraftwerke (BHKW) kiinftig verstéarkt bedarfsgerecht. Dieselbe Menge Bio-
gas wird nicht mehr rund um die Uhr verstromt, sondern dank groBerer Kapazitat vor allem zu den
Zeiten hoher Nachfrage. Gefragt ist jetzt das schnelle Hoch- und Herunterfahren in Abhangigkeit

25 AEE: Energie vom Land kommt an
26 FNR:Energiepflanzen
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von Strommarkt und Stromnetz. Anreize dafiir bieten die Bioenergie-Ausschreibungen ab 2017. Voll
flexibilisierte Biogasanlagen verfiigen iiber bis zu fiinf BHKW und kdnnen zudem mit Biogas- und
Warmespeichern ausgestattet sein. Dies erlaubt eine sehr dynamische Fahrweise, die selbst auf

kleine Verdanderungen der Netz- oder Marktsituation flexibel reagieren kann.

Biogas auf dem Weg zum flexiblen Strom- und Warmeangebot
Wird Biogas nicht rund um die Uhr, sondern bedarfsgerecht genutzt,

hilft das dem Stromnetz und -markt

EEG 2000

500 kW

Strom

Blockheizkraft- | Warme @
werk

500 kw Warmeabnehmer

Ausschreibung 2017 7

RO Ty .

Strombérse und

Netzbetreiber Qs .
1.000 kW 24:00

Tages-
18:00 fahr- 6:00

mind.
2 x 500 kW

Warmeabnehmer
Mit Flexibilitatspramie
7
A N
//.\/ N (’/.\\1
7 '\—/;
k;fj JJ

L

\ plan

12:00 1.000 kW
P
S:\‘rotmé)ékrsebund
etzbetreiber
N, ‘

=
2.500 kW‘ 24:00 500 kw

( max.
5x 500 kW

Biogasspeicher

Warmeabnehmer
und Warmespeicher

Pseudocerealien

Pseudocerealien (bzw. Pseudogetreide) umfas-
sen Pflanzen wie beispielsweise Buchweizen,
Quinoa und Amarant. Sie bilden starkehaltige
Samen und sind dem Getreide somit sehr ahn-
lich sind. Auch wenn diese Pflanzen starkerei-
che Korner ausbilden, wie das Getreide, gehoren
sie nicht zur Familie der SufRgraser. Die Korner
der Pflanzen werden als Nahrungsmittel immer

1.500 kW’ voll
18:00 flexi-

6:00
bilisiert
1.000 kW 500 kW

12:00

N

Quelle: eigene Darstellung, Stand: 8/2017

.
5
L.
0
4 g}'
)

:

beliebter, zeitgleich dienen alle Pseudocerealien als Ganzpflanze fir die Biogasproduktion. Der aus

Asien eingeflihrte Buchweizen bildet sehr schnell dichte Pflanzenbestande, das reichliche Nektarange-

bot sowie die lange Bliihdauer gelten als Vorteile?”. AuBerdem unterdriickt er das Unkrautwachstum.

27 FNR: Energiepflanzen



C.A.R.M.E.N.?® betont, dass bei der Nutzung der Ganzpflanze Buchweizen als Biogassubstrat schat-
zungsweise 15.000 kWh pro Hektar erwartet werden konnen. Die ursprunglich aus den Anden in Sid-
amerika stammende Quinoa, die zurzeit noch nicht in groBem Umfang angebaut wird, ist gut geeignet,
um nach der Getreideernte als Zweitfrucht ausgesat zu werden. Sie wachst schlief3lich auch sehr
schnell und kann bereits nach 100 Tagen als Ganzpflanze geerntet werden. So kann die Vegetationsli-
cke zur Folgefrucht geschlossen werden. Dariber hinaus stellt Quinoa eine alternative Energiepflanze
fur Gebiete mit groBer Trockenheit dar, die Energieertrage belaufen sich ebenfalls auf circa 15.000
kWh pro Hektar. Der von den amerikanischen Ureinwohnern seit tausenden Jahren kultivierte Amarant
ist eine C4-Pflanze und bringt die entsprechenden Vorteile mit sich, die Pflanze ist anspruchslos und
auch fir trockene Standorte gut geeignet. Die FNR?? betont, dass Amarant zwar Potenzial zugespro-
chen wird, jedoch eine zlchterische Bearbeitung erforderlich ist, um einen Praxisanbau unter den
klimatischen Bedingungen in Deutschland durchflihren zu konnen. Insbesondere als Co-Substrat in
Biogasanlagen eignet sich Amarant aufgrund des hohen Gehalts an Spurenelementen. Das TFZ* sieht
den grofB3en Vorteil des Amarants darin, dass er besonders viele Mikronahrstoffe und Spurenelemente
enthalt. In einer Biogasanlage mussten deshalb weniger davon kinstlich zugesetzt werden.

Biomethan- —— Biomethan

- Q Aufbereitungsanlagen
Biogas |—> Q Strom
Q Biogas-BHKW

Warme

Pseudocerealien

2.2 Mehrjahrige Kulturen

Mehrjahrige Energiepflanzen werden im Gegensatz zu einjahrigen Kulturen nicht in Fruchtfolgen ange-
baut, sondern belegen wahrend mehrerer Jahre dieselbe Anbauflache. Sie werden in Deutschland bis-
lang nur sehr selten genutzt. Das Interesse an diesen Kulturen wachst jedoch stetig. Denn mehrjahrige
Kulturen konnen zur Forderung der Biodiversitat beitragen wahrend gleichzeitig von einer wesentlich
geringeren Erosionsgefahr auszugehen ist.

Riiben

Ruben sind zweijahrige Pflanzen, die ein warmes,
sonniges, aber nicht zu feuchtes Klima sowie tief-
grundige, nahrstoffreiche Boden bevorzugen. In
Deutschland werden zwischen 300.000 und 350.000
Hektar Zuckerriben angebaut, wovon circa 15 Pro-
zent als Bioethanol und Biogas sowie als Rohstoff
fur verschiedene industrielle Anwendungen einge-
setzt werden®". Der hohe Zuckeranteil und die groBe
Anbauerfahrung in Deutschland stehen Nachteilen

wie einer geringen Resistenz gegen Schadlinge,
geringe Lagerfahigkeit und hohere Produktionskosten gegenuber. Deutlich weniger als Zuckerriben
werden Futterriben angebaut (weniger als 5.000 Hektar), wovon ein Grofteil als Futtermittel einge-
setzt wird. Vorteile der Futterribe umfassen, dass die spate Ernte Arbeitsspitzen entlastet und dass
die Pflanze relativ anspruchslos ist.

28 C.A.R.M.E.N.: Energiepflanzen - Vielfalt flir die Landwirtschaft
29 FNR: Energiepflanzen

30 TFZ: Energiepflanzen fiir die Biogasproduktion

31 FNR: Energiepflanzen
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Q /E:iofr;ethAan- l—> Biomethan
ufbereitungsan agen
Biogas }—E Strom
e Biogas-BHKW |_' 0
|—> Warme
- e Bioethanolanlagegn ———p Bioethanol
Ertrag Zuckerriiben (1 ha): . | Ertrag Futterriiben (1 ha):
14.719 kWh @ 8.951 kWh 14.837 kWh 0 9.023 kWh
4.010 | Biomethan oder 6.250 | Bioethanol © 4.042 | Biomethan

Griinland

Extensives Dauergrinland, welches sich durch seine Bliutenpracht und dem einzigartigen Beitrag zum
Landschaftsbild auszeichnet, umfasst landwirtschaftliche Flachen, die mindestens funf Jahre durch-
gangig genutzt werden. Bei der Pflege von extensivem Grinland wird auf synthetisch-mineralische
Dungermittel und die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln verzichtet. Eine bioenergetische Nutzung
LR LR LLLERRRRRELEEA : der Flachen, die nicht mehr fir Tierhaltung genutzt

Ertrag extensives Griinland (1 ha): © werden kann, ermdglicht die regelmaBige Pflege
9432 kwh @ 5730 kwh . und erhalt somit die Biodiversitat®?. Die Ertragsfa-
4.042 | Biomethan higkeit und Nutzungseignung sind Standort- und

nutzungsabhangig. Dauergriinland findet sich
in Deutschland auf circa 4,7 Millionen Hektar der Flachen, hinzu kommt der Anbau von Ackerfutter
auf ca. 600.000 Hektar. Circa 5 Prozent der Flachen werden energetisch genutzt, vorrangig als
Biogassubstrat®:.

........................................................................ Dle NUtharkelt der Blomasse von EXtenSIV-

Ertrag intensives Griinland (1 ha): Grinland fur die Energieproduktion beruht auf
11.487 kWh @ 6.985 kWh einigen Schlusselfaktoren wie dem Energiegehalt,
3.129 | Biomethan der chemischen Zusammensetzung der Biomasse

Und dem Energieertl’ag. |ntenSiV beWirtSChaftete
Grunland, welches vorwiegend fur die Silageproduktion genutzt wird, weist einen geringeren Arten-
reichtum an Bluhpflanzen auf.

0 Biomethan- —— Biomethan
Aufbereitungsanlagen
Biogas }—E l—» @ Strom
0 Biogas-BHKW
I—P Warme

Grinland

32 AEE: Potenzialatlas Bioenergie in den Bundeslandern
33 FNR: Energiepflanzen



Mehrschnittige Mischungen aus Ackergras oder Ackerfutter
werden gezielt auf Ackerflachen im Rahmen der Fruchtfolge
angebaut und nach ein- bis dreijahriger Nutzung wieder
umgebrochen. Die Vielzahl von Grasarten ermoglicht sehr
viele Kombinationen bzw. Mischungen, die an die jeweiligen
regionalen Standortbedingungen angepasst sind®*. Acker-
gras schutzt vor Bodenerosion, baut die Humusschicht des
Bodens auf, bindet Kohlenstoff und ist gut extensiv zu wirt-

schaften. Nachteilig sind die relativ geringen Ertrage.

Die Boden auf dem 300 Hektar grofB3en Betrieb ...

.. von Landwirt Karl-Volkert Meyer auf der Halbinsel Nordstrand im Westen Schleswig-Holsteins
geben genug her sowohl fir den Anbau von Lebensmitteln als auch fir Saatgut und fir Biomasse zur
Strom- und Warmeproduktion. Wahrend die Biogasanlage flexibel auf die Stromnachfrage reagieren
kann, sorgt ihre Warme flr gut geheizte Wohn- und Gasthauser. Bei seinem Ackerbauverfahren hat
Meyer aus der Not eine Tugend gemacht. Verstarkt sat er Gras unter Getreide. Das Gras speichert
Nahrstoffe und mindert mogliche Erosion. ,Auf diese Weise kann sich wertvoller Humus aufbauen.
Zugleich lasst sich das Gras als Zweitfrucht in der Biogasanlage verwerten”, erlautert Meyer. Die mit
Gras bewachsenen Flachen sind zudem gute Schafweiden fir den Winter.

Biomethan- ——— Biomethan

- Q Aufbereitungsanlagen
Biogas l—» @ Strom
0 Biogas-BHKW

I—P Warme

Ackergras

Durchwachsene Silphie

Die Durchwachsene Silphie stammt urspringlich aus Ame-
rika. Sie liefert fast so viel Biomasseertrage wie Mais und ist
somit eine geeignete Alternative. Sie wird bis zu zwei Meter
hoch und bliht sehr lange. Die lange Blitezeit bietet dkolo-
gische Vorteile, v.a. fur Insekten. Die mehrjahrige Pflanze
kann 10 bis 15 Jahre wirtschaftlich genutzt werden. Wahrend

die Aussaat bei ausreichend erwarmtem Boden im Frihjahr
erfolgt, folgt im Verlauf des ersten Jahres ein grofBBer Aufwand an Unkrautbekampfung. Das Erntegut
wird siliert®. Die anspruchslose Energiepflanze benétigt keine Pestizide und schiitzt vor Bodenerosion.
Jedoch ist sie im ersten Arbeitsjahrs sehr arbeitsintensiv und aufgrund der geringen Anbauerfahrung
ist mehr Forschung im Pflanzenanbau erforderlich.

34 FNR: Energiepflanzen
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Die Anbauflache der Durchwachsenen Silphie hat sich 2017 im Vergleich zum Vorjahr mehr als verdop-
pelt. So wachst die mehrjahrige Energiepflanze deutschlandweit bereits auf mehr als 3.000 Hektar®®.
Seit Anfang 2018 ist die Durchwachsene Silphie ,Greening-fahig”. Unter den Begriff des Greenings fallen
der Erhalt von Dauergrinflachen wie Wiesen und Weiden sowie ein vielfaltiger Anbau von Feldfrich-
ten. Die Bereitstellung von okologischen Vorrangflachen auf Ackerland gehort auch dazu. Da sie den
Kriterien des Greenings entspricht, gilt die fur die Landwirtinnen und Landwirte, dass die Direktzah-
lungen nicht geklrzt werden. Der Anbau der von Juli bis September blihenden Silphie bietet zahlrei-
chen Insekten und Wildtieren Lebensraum - aufgrund des Bienen- bzw. allgemeinen Insektensterbens
iSt dies ein Weiterer Vortei[ ......................................................................................................
fiir das okologische Gleich- : Ertrag Durchwachsene Silphie ab 2. Anbaujahr (1 ha):

gewicht””. © 13.087 kWh O 79558 1wn 3,565 | Biomethan &

Biomethan- —————p - Biomethan

G Aufbereitungsanlagen
Biogas }—E |—> Q Strom
Q Biogas-BHKW
I—P Warme

Durchwachsene Silphie

Auch die von der AEE ausgezeichnete Energie-Kommune Reken ...

... setzt auf die Durchwachsene Silphie. Praktische Erfahrungen mit Ernte, Lagerung und Verwertung
konnten die Landwirte in Reken noch nicht sammeln, da erst 2017 auf drei Flachen mit insgesamt
2,7 Hektar die Silphie ausgesat wurde und diese erst im zweiten Jahr bliht. In Reken wird dem Natur- :
schutz auch durch das Anlegen von Blihstreifen besondere Beachtung geschenkt: ,Wir legen seit
vielen Jahren Blihstreifen vor allem an den Spinatflachen an”, so Ulrike und Hermann-Josef Benning. :
.Die bunten Blihmischungen mit Sonnenblumen, Phacelia, Buchweizen u.a. erfreuen die Menschen auf
ihren Fahrradtouren und auch die Bienen und andere Insekten bei ihrer Nahrungssuche. Au3erdem
stellen sie einen Ruckzugsraum fur das Niederwild dar.” Landwirte saen Bluhstreifen an den Rand der
Energiepflanzenfelder, damit zusatzliche Lebensraume und Nahrungsquellen fur Insekten wie Bienen, :
Schmetterlinge sowie fiir Vogel oder kleinere Siugetiere entstehen?®.

Wildpflanzen

Auf landwirtschaftlichen Produktionsflachen werden 15 bis
25 ein-, zwei und mehrjahrige Wildpflanzenarten erganzt
durch einzelne Kulturpflanzenarten, gemeinsam gesat. Sie
entwickeln sich Uber mehrere Jahre wiederkehrend zu blu-
tenreichen Pflanzenbestanden mit einer hohen Arten- und
Strukturvielfalt. Die Artzusammensetzung wird dabei so
gewahlt, dass die Pflanzenbestande bei einer jahrlichen Ernte
moglichst hohe Biomasse- und Energieertrage liefern. Die

Mischungen variieren je nach Standort. Die Flachen bieten

36 FvB: Start der Aussaat fiir die Durchwachsene Silphie
37 AEE: Energiepflanze Silphie: Immer mehr Landwirte setzen darauf
38 AEE: Energie-Kommune Reken



zahlreichen Vogel-, Fledermaus- und Insektenarten geeignete Lebensraume. Mit dem Anbau von
Wildpflanzenmischungen konnten bis zu 60 Prozent des Methanhektarertrags von Silomais erreicht
werden. Durch den reduzierten Mitteleinsatz und wenige jahrliche Arbeitsgange sind die Produktions-
kosten dabei deutlich geringer. Laut FNR®*? kann die durch die Mehrjahrigkeit der Bestinde begriindete
Bodendeckung die intensive Durchwurzelung des Bodens und die geringe Eingriffshaufigkeit die Ero-
PP . sionsgefahr vermindern. Dariber hinaus kann
: Ertrag Wildpflanzenmischungen (1 ha): auf Pflanzenschutz verzichtet werden, wah-

9265 kKWh 0 5 634 KWh rend die Nahrstoffanspriiche vergleichsweise

2.524 | Biomethan @ . gering sind.

0 Biomethan- ——————p Biomethan
Aufbereitungsanlagen
Biogas }—E Strom
kel - r9
I—> Warme
Wildpflanzen
Chinaschilf

Chinaschilf (Miscanthus) ist eine ausdauernde Graserart, die zur Familie der Stfgraser und zu den
C4-Pflanzen gehort. Besonders interessant fir die Bioenergie-Nutzung ist die Pflanze, da sie schnell
Biomasse produziert. Sie erreicht eine Hohe von bis zu vier Metern. Der Heizwert entspricht in etwa
dem von Holz. Das Chinaschilf ist ein mehrjahriges Gras, das heif3t, es muss nicht jedes Jahr neu gesat
werden, sondern die Sprosse udberwintern im Boden und treiben im Frihjahr wieder aus. Seit gut 20
Jahren erfolgen in Deutschland und den Nachbarlandern intensivere Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten in den Bereichen Zichtung/Vermehrung, Anbau und Ernte sowie stoffliche und energetische
Nutzung von Miscanthus. Der Anbau von Chinaschilf ermoglicht extensiven landwirtschaftlichen Anbau
mit geringem Dungereinsatz und dem Verzicht auf -

Pflanzenschutzmittel. Mit wenig Arbeitsaufwand
kann diese Energiepflanze Uber 20 Jahre genutzt
werden. Dardber hinaus schutzt sie vor Bodenero-
sion. Als nachteilig kann betrachtet werden, dass
die Landwirte sich beim Anbau von Chinaschilf auf
mehrere Jahre festlegen mussen. Der Forschungs-
bedarf ist aber weiterhin sehr grof3 und die 6kono-
mische Bewertung noch nicht abgeschlossen®’. Die
FNR schatzt, dass im Jahr 2017 rund 4.600 Hektar
Miscanthus zur energetischen Nutzung angebaut

wurden®!.

Ertrag Chinaschilf (1 ha):
12.837 kWh @ 52.857 kWh

39 FNR: Energiepflanzen
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Biomethan- ———————p Biomethan

- e Aufbereitungsanlagen
Biogas |—> @ Strom
0 Biogas-BHKW

Warme

Chinaschilf

Die BioEnergie Hoffenheim ...

verwendet in ihrem Heizwerk ausschlielich Miscanthus. Regionale Produzenten beliefern die Anlage.
Etwa 100 Gebaude sowie Gewerbebetriebe werden in einem Nahwarmenetz mit Warme beliefert. Die
Kombination zweier Biomasse-Heizkessel gleicht Jahresschwankungen sowie Grund- und Spitzenlast
aus. Ein groBdimensionierter Warmwasserspeicher sorgt fur Versorgungssicherheit und Energieeffi-
zienz. Die Heizkessel sind speziell fur den besonderen Brennstoff und die damit zusammenhangende
Schlackebildung konzipiert. Eine innovative Filtertechnologie ermaglicht es, die gesetzlichen Emissi-
onsbestimmungen zu unterbieten. Die Gemeinde spart mit dem Brennstoff Miscanthus also nicht nur
Treibhausgase, sondern auch Feinstaubemissionen ein“%

Steinklee

Seit den 1970er Jahren spielt Steinklee in der Landwirtschaft kaum
noch eine nennenswerte Rolle, aufgrund der wenig abwechslungsrei-
chen Fruchtfolgen in der Agrarlandschaft und dem starken Anbau von
Silomais konnte er wieder an Bedeutung gewinnen. Eine Aufweitung der
Energiepflanzenfruchtfolge durch den Anbau von Steinklee als Energie-
pflanze mit guten bodensanitaren Eigenschaften ermaglicht eine Stei-
gerung der Biodiversitat auf der Flache. Das starke Pfahlwurzelsystem
des Steinklees vermag Verdichtungen im Boden aufzubrechen. Die gute
Oberbodendurchwurzelung beugt Erosion vor und kann so dem Verlust
von fruchtbarem Ackerboden entgegenwirken. Steinklee eine zweijah-
rige Pflanze, die erstim 2. Jahr ihr Ertragsmaximum erreicht. Nach der

Blute stirbt der Steinklee ab und kann als Grindinger genutzt werden.
Steinklee ISt .. .

eine relativ anspruchslose Pflanze, die mit Ertrag Steinklee (1 ha):

geringen  Bodenqualitaten  zurechtkommt a1 oo atianr: zwischen 1.209 Lund 2.872 1

Im zweiten Vegetationsjahr: 3.024 | Biomethan :
hat Steinklee einen sehr guten Vorfruchtwert i

sowie nasse- und trockentolerant ist. Zudem

und bietet eine hervorragende Bienenweide®.

Biomethan- ——————p Biomethan

- 0 Aufbereitungsanlagen
Biogas |—> 9 Strom
0 Biogas-BHKW

Warme

Steinklee

42 BioEnergie Hoffenheim GmbH
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Sida

Sida hermaphrodita ist eine frostbestandige Staude, die
geringe Standortanspriche aufweist und dank ihres star-
ken Wachstums und ihres ausgepragten Wurzelsystems
vielseitig einsetzbar ist. Vorteile sind die geringen Kosten
bei der Aussaat, die sich jedoch durch notwendige Pflege-
mafBnahmen wieder relativieren. Die Sida eignet sich fir den
Anbau auf leichten Boden, hat eine hohe Resistenz gegentiber
Wassermangel und weist hohe Biomasseertrage auf. Bisher

liegen in Deutschland nur wenige Erfahrungen und wissen-
schaftlich abgesicherte Ergebnisse zu dieser Pflanze vor*.

Q Biomethan- ——— Biomethan
Aufbereitungsanlagen
Biogas }—E |—> 0 Strom
e Biogas-BHKW
I—P Warme

Sida

Kurzumtriebsplantagen

Kurzumtriebsplantagen (KUP) sind Anpflanzungen schnell
wachsender Baume oder Straucher mit geringen Erntein-
tervallen und bieten fur Landwirte eine Reihe von Vorteilen:
Die Nachfrage nach Holz und die Preise hierfir entwickeln
sich stabil, das heif3t ein Absatzmarktist vorhanden. Es wer-
den weniger Dingemittel benotigt als in der konventionellen
Landwirtschaft. AuBerdem eignen sich diese Plantagen
auch fur Flachen, die nicht oder nicht mehr landwirtschaft-

lich genutzt werden kdnnen oder lassen sich in konventionell
bewirtschaftete Flachen integrieren. Wahrend beim Getreideanbau jahrliche Kosten anfallen, ist beim
Anlegen der KUP nur einmalig mit relativ hohen Kosten zu rechnen. Fir landwirtschaftliche Betriebe
ist zudem von Vorteil, dass Holzer aus KUPs im Winter bei geringerer sonstiger Arbeitslast geerntet
werden. Aufgrund der langeren Bodenruhe bieten KUPs einen besseren Erosionsschutz. Auch aus
Sicht des Naturschutzes ist die langere Bodenruhe positiv zu bewerten: Die Tier- und Pflanzenvielfalt
ist hoher als beispielsweise auf Getreide- und Maisfeldern. KUP konnen zudem positiv strukturierend
und gliedernd auf die vielerorts ,aufgeraumte” Agrarlandschaft wirken, z.B. als Streifen in oder um
Grinland und Ackerflachen. Laut den Schatzungen der FNR wurden im Jahr 2017 rund 6.630 Hektar
Flache KUP zur energetischen Nutzung angebaut®.

Ertrag KUP (1 ha):
8.500 kWh @ 35.000 kWh

44 FNR: Energiepflanzen
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Q Holzheizwerke —— Warme
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Holzhackschnitzel Q Holzkraftwerke,
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schnitzelheizungen

. —> @ Strom

Kurzumtriebs- Q Holzvergaseranlagen —M8M8M8M8@
plantagen (KUP) Lo Wirme

In der Gemeinde Massen-Niederlausitz ...

.. ersetzt seit 2014 das Holzhackschnitzelheizwerk einen alten Olkessel und zwei Gaskessel. Die voll-
automatische Anlage mit einer Leistung von 550 Kilowatt versorgt eine Schule und eine Turnhalle,
die in Massen-Niederlausitz ansassige Amtsverwaltung und ein Burogebaude mit Warme. Die Anlage
verbraucht — je nach Feuchte und Baumart — im Jahr etwa 1.500 bis 1.800 Schuttraummeter Holz.
Die Anlage wird ausschlieBlich mit nachwachsenden Rohstoffen aus der Region betrieben. Das Holz
kommt vor allem aus gemeindeeigenen Waldern und von Kurzumtriebsplantagen. Diese KUP sind mit
Blick auf die Verwendung im Heizwerk bereits 2012 im Massener Gewerbegebiet angelegt worden.
Weiterhin verbraucht die Anlage Material aus der Landschaftspflege und NaturschutzmaBnahmen.
Die ersten drei Hektar Pappeln, die sich aus der Sorte Max und aus Kreuzungen zusammensetzten,
wurden bereits im Jahr 2012 gepflanzt. In den Folgejahren kamen weitere Anpflanzungen dazu. So
gab es im Jahr 2016 schon verschiedene Areale mit einer Gesamtflache von insgesamt rund sieben
Hektar. Der Vorteil ist, dass Pappeln pro Jahr etwa drei Meter wachsen und somit zehn bis flinfzehn
Tonnen Trockenmasse pro Hektar produzieren. Alle drei bis funf Jahre kann geerntet werden, wobei die
Wurzelstocke im Boden verbleiben. Dadurch wird der Boden vor Erosion geschtitzt und es fallen nur
geringe Kosten an, denn Pappeln brauchen weder Dunger noch Pflanzenschutzmittel.



3 UMWELTAUSWIRKUNGEN VON
ENERGIEPFLANZEN

Das Kohlendioxid, welches die Pflanzen im Laufe ihres Wachstums aufgenommen haben, wird bei der
Verbrennung der Biomasse freigesetzt. Nachwachsende Pflanzen absorbieren das freigesetzte CO,
wieder. Der Kohlendioxidkreislauf ist damit geschlossen. Durch die energetische Nutzung der Biomasse
werden fossile Brennstoffe ersetzt und dadurch Treibhausgase vermieden. Die Hohe der Emissions-
einsparung hangt allerdings von der Anbaukultur, dem Anbauverfahren und Produktionsverfahren ab:

*  Wie viel Energie wird fir die in der Landwirtschaft eingesetzten Betriebsmittel (Diinger, Kraftstoff
fir Bodenbearbeitung etc.) verbraucht? (Effizienz des Betriebsmitteleinsatzes)

® Wie hoch sind die Biomasseertrage pro Hektar?
® Wie hoch ist die Energieausbeute pro Einheit Biomasse? (Effizienz der Konversionsprozesse)

® Konnen die Nebenprodukte des Energiepflanzenanbaus (z.B. Stroh) und des Produktionsverfah-
rens (z.B. Rapsschrot) energetisch oder in anderen Bereichen (z.B. als Futtermittel oder Diinger)
genutzt werden?

Daher mussen fur die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen von Energiepflanzen alle Etappen
der Wertschopfungskette — vom Anbau uber die Weiterverarbeitung bis zur energetischen Nutzung -
betrachtet werden®®.

Die okologische Bewertung des Energiepflanzenanbaus hangt auch von der Fruchtfolgegestaltung
ab. Humuszehrende Kulturarten mussen sich mit humusaufbauenden Kulturen abwechseln. Durch
Kulturvielfalt reduzieren sich der Schadlingsbefall und die Krankheitserreger. Die Selbstregulation des

Okosystems wird gestarkt®’.

341 Energie- und Treibhausgasbilanz von Biokraftstoffen und Biogas

Je nachdem, welche Energiepflanzen flir die Produktion von Biokraftstoffen eingesetzt werden und wie
die Anbauverfahren und Produktionsverfahren gestaltet sind, erreichen Biokraftstoffe im Vergleich
zu fossilen Kraftstoffen unterschiedlich hohe Treibhausgasreduktionen. Biodiesel und Pflanzenol aus
Raps sowie Bioethanol aus Getreide verursachen im Verhaltnis zu fossilem Diesel bzw. Benzin bis zu
zwei Drittel weniger Emissionen. Die Bandbreiten der Treibhausgasemissionen von Biokraftstoffen
gehen aufgrund der Vielfalt der oben genannten Einflussfaktoren weit auseinander, liegen jedoch stets
deutlich unter den Emissionen fossiler Kraftstoffe.

Biokraftstoffe leisten einen Beitrag zum Klimaschutz, weil sie fossile Kraftstoffe ersetzen. Gleichzeitig
muss flr ihre Produktion nur ein verhaltnismafig geringer Anteil von fossilen Energierohstoffen (z.B.
fur Dingemittel, Ernte, Transport und Verarbeitung der Energiepflanzen) aufgewendet werden.

Den hauptsachlichen Anteil der aufgewendeten Primarenergie macht der nachwachsende und CO,-
neutrale Rohstoff Biomasse aus. Die auf dem Markt eingefiihrten Biokraftstoffe wie Biodiesel und
Pflanzenol sowie Bioethanol bergen noch weiteres Potenzial zur Einsparung fossiler Energierohstoffe,
z.B. durch den Ersatz von Mineraldlinger durch Reststoffe und die Nutzung von Nebenprodukten. In den
Produktionsverfahren benaotigen sie allerdings bereits sehr wenig fossile Primarenergie.

46 AEE: Anbau von Energiepflanzen
47 TFZ: Energiepflanzen fiir die Biogasproduktion



RENEWS SPEZIAL 25

Fur die Energie- und Treibhausgasbilanz von Biogas gilt ahnlich: Je nachdem, welche Energiepflan-
zen oder Reststoffe fur die Produktion eingesetzt werden und wie die Anbauverfahren und Produk-
tionsverfahren gestaltet sind, erreicht Strom aus Biogas im Vergleich zu fossilen Energietragern
unterschiedlich hohe Treibhausgasreduktionen. Sie liegen jedoch stets unter den Emissionen fossiler
Energietrager. Eine Kilowattstunde Biogas-Strom aus Gras verursacht im Verhaltnis zu einer Kilo-
wattstunde Braunkohle- oder Steinkohlestrom dber 90 Prozent weniger Treibhausgase und Uber drei
Viertel weniger im Verhaltnis zu Strom aus Erdgas.

Auch fir die Produktion von Biogas muss nur ein verhaltnismaBig geringer Anteil von fossilen Ener-
gierohstoffen (z.B. fiir Dingemittel, Ernte, Transport und Verarbeitung der Energiepflanzen) aufgewen-
det werden.

Der hauptsachliche Anteil der aufgewendeten Primarenergie ist hier ebenfalls der nachwachsende
und CO,-neutrale Rohstoff Biomasse. Flr eine Kilowattstunde Biogas-Strom aus Gras oder Mais muss
85-90 Prozent weniger fossile Energie aufgewendet werden als fur eine Kilowattstunde Braunkohle-
oder Steinkohlestrom, sowie 80-85 Prozent weniger fossile Energie als fir eine Kilowattstunde Strom
aus Erdgas. Durch Effizienzsteigerungen bei der Biogasproduktion konnen die Emissionen weiter redu-
ziert werden. Der Vergleich bezieht sich ausschlieBlich auf die Stromerzeugung. Dass bei der Strom-
erzeugung aus Biogas in Kraft-Warme-Kopplung zusatzlich Warme bereitgestellt wird, die wiederum
fossile Energietrager im Warmesektor ersetzen kann, ist in dieser Energie- und Klimabilanzierung
nicht mitberiicksichtigt worden“®,

3.2 Kohlenstoffspeicherung durch Energiepflanzen

Ein weiterer wichtiger Aspekt zur Bewertung der Treibhausgasemissionen von Energiepflanzen sind
die Auswirkungen des Anbaus auf die Humusbilanz und die Kohlenstoffeinlagerung im Boden und in
der oberirdischen Biomasse. Durch mehrjahrige Kulturen kann sowohl eine Kohlenstoffspeicherung in
der ober- und unterirdischen Biomasse erfolgen, als auch der Humusgehalt im Boden erhoht werden.

Auch bei einjahrigen Kulturen gibt es grof3e Potenziale, den Kohlenstoffgehalt im Boden zu steigern.
Das entlastet die Atmosphare und tragt zum Klimaschutz bei. Die CO,-Speicherfunktion des Bodens
kann gefordert werden durch geringere Bodenbearbeitung, Reduktion der Erosion durch ganzjahrige
Bodenbedeckung sowie veranderte Fruchtfolgen und Dingung. Die Menge CO,, die mit einjahrigen Kul-
turen gespeichert werden kann, entspricht ungefahr der Menge, die in den ersten 5-10 Jahren durch
KUP zusatzlich im Boden eingelagert werden kann.

Die MaBnahmen zur Steigerung des Humusgehaltes bei einjahrigen Pflanzen flihren nicht nur zu einer
Kohlenstoffanreicherung, sondern auch zur Verbesserung der Bodeneigenschaften. Dieses Potenzial
kann auch bei einjahrigen Pflanzen besser mobilisiert werden. Der Forschungsbedarf zur Kohlenstoff-
einlagerung durch Energiepflanzen ist allerdings nach wie vor sehr grof3, da verschiedene Faktoren
wie Bodenart und Klima die langfristige Kohlenstoffspeicherung im Boden beeinflussen®’.

48 TFZ: Energiepflanzen fir die Biogasproduktion
49 ebd



4 SCHAFFEN ENERGIEPFLANZEN
HOHERE LEBENSMITTELPREISE UND
FLACHENKONKURRENZ?

Die historische Entwicklung der weltweiten Lebensmittelpreise zeigt, dass Energiepflanzen und Bio-
kraftstoffe nicht fur Preisspitzen an den Lebensmittelmarkten verantwortlich gemacht werden konnen.

Agrarguter wie Weizen, Mais oder Soja werden an globalen Warenbdrsen gehandelt. Die erzielten Bor-
senpreise hangen dabei von einer Vielzahl an Faktoren ab: Neben den jeweiligen Ertrags- und Vorrats-
mengen sowie Schwankungen in der Nachfrage beeinflussen auch Wahrungskurse, handelspolitische
Entscheidungen, Ol- und Rohstoffpreise und Spekulationen auf Agrarprodukte die Preisbildung an den
Markten.

Energiepflanzen taugen nicht als Siindenbock
Entwicklung der Lebensmittelpreise weltweit: Steigerungen haben viele Griinde,

zeigt der FAO-Nahrungsmittelpreisindex
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Deutschland benotigt nur einen geringen Teil seiner landwirtschaftlich genutzten Flachen fir den Aus-
bau der Bioenergie. Durch den vom Statistischen Bundesamt angenommenen Bevdlkerungsrickgang
in Deutschland sinkt die Nachfrage nach Futter- und Nahrungsmitteln sowie nach Siedlungsflachen.
Gleichzeitig steigen die Ernteertrage weiterhin leicht an. So werden zusatzliche Flachen fir den Anbau
von Energiepflanzen frei, ohne dass die Selbstversorgung Deutschlands mit Nahrungsmitteln in Frage

gestellt wird.
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Die untenstehende Abbildung zeigt: Im Jahr 2017 wuchsen Energiepflanzen auf insgesamt 2,35 Millio-
nen Hektar in Deutschland. Ihr Potenzial ist damit aber noch lange nicht ausgeschopft. Entscheidend
fur die Zukunft sind der Umfang der zur Verfligung stehenden Acker- und Grinlandflachen sowie deren
Bodenqualitat. Werden auf diesen Flachen vor allem ertragsreiche Energiepflanzen angebaut, kann
das entsprechende Bioenergie-Potenzial nochmals gesteigert werden.

Obwohl Energiepflanzen zentrale Baustein der Energiewende in Deutschland sind, ist ihr Anbau oft-
mals umstritten. Der Zubau von Biogasanlagen und Biokraftstoffanlagen wird haufig mit der massi-
ven Zunahme von Monokulturen, einem Ruckgang der Biodiversitat und einer Flachenkonkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion in Verbindung gebracht. Dabei wird Ubersehen, dass eine grofie Vielfalt von
Anbaukulturen fur die unterschiedlichen Bioenergietrager genutzt werden kann. Der Anbau von Ener-
giepflanzen ist besser als ihr Ruf, denn er bietet die Chance, die teilweise wenig abwechslungsreichen
Fruchtfolgen der konventionellen Landwirtschaft aufzulockern.

Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland 2005-2017

in Millionen Hektar
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Dariber hinaus zeigt die folgende Grafik, dass von den 16,7 Millionen Hektar landwirtschaftlicher Nutz-
flache in Deutschland lediglich 14 Prozent fir den Anbau von Energiepflanzen genutzt wurden. Die
Nutzung der Bioenergie entwickelt sich stetig weiter, so arbeiten Wissenschaft und Praxis gemeinsam
an der Verbreitung neuer Energiepflanzen. Nur in wenigen Regionen ist ein bedeutender Anteil von
Energiemais festzustellen und mit Wildpflanzen oder der durchwachsenen Silphie stehen attraktive
Alternativen bereit. Weiden und Wiesen werden durch Veranderungen in der Agrarstruktur fur die
Bioenergie attraktiver, ohne Flachenkonkurrenz darzustellen. Angepasste Losungen beim Energie-
pflanzenanbau haben positive Auswirkungen nicht nur fur Landwirtschaft und Umweltschutz.

Flachennutzung in Deutschland 2016
in Millionen Hektar

Brache & Stillegung
Landwirtschaftliche 2%
Nutzflache:
Siedlungs-, Verkehrs-, 16,7 Mio. ha ;ngustrier)flanzen
(1]

Wasserflache, Umland:

7,6 Mio. ha Energiepflanzen

14 %

Nahrungsmittel
22 %

gesamt
35,7 Mio. ha

Waldflache:

11,4 Mio. ha .
Futtermittel

60 %

Quelle: FNR nach Statistischem Bundesamt, BMEL, Stand: 2016
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5 ENERGIEPFLANZEN KONNEN
DIE AGRARLANDSCHAFT OKOLOGISCH
BEREICHERN

Unsere Agrarlandschaft ist

eine durchweg von Men-

. schenhand gemachte Kultur-

Extensive ” landschaft. Sie befindet sich

Griinlandnutzung

* g
,’.'_Waldrestholz i I im standigen Wandel. Bio-
Kurzumtriebsplantagen \’% e energie und der Anbau von

Efogesanlagan Energiepflanzen bieten heute

Garreste . .
eine Chance, die Landschaft

der Zukunft okologisch wert-
voller zu gestalten: Sie sind
eine vielversprechende Mog-
lichkeit, unsere vielerorts
artenarme Agrarlandschaft
okologisch wieder zu berei-

chern. Noch dominieren im

Mischfruchtanbau

2

anbauen, die sie kennen und fur die sie uber die notwendige Erntetechnik verflugen. Als vergleichs-

Energiepflanzenanbau einige

Ackkerrand- und

At wenige Arten. Grinde dafur

Quelle: Eigene Darstellung, Stand: 2018 Slnd' daSS dle LandW|rte vor-

zugsweise ertragreiche Arten

weise junge Entwicklung in der Landwirtschaft hat sich die gesamte Bandbreite der Energiepflanzen
noch nicht durchgesetzt. Doch in abwechslungsreichen Fruchtfolgen konnen hohere Ertrage erwirt-
schaftet werden. Mit verhaltnismafig anspruchslosen Energiepflanzen lasst sich — bei angepasster
Anbaupraxis — mit weniger Dunger und Pestiziden erfolgreicher wirtschaften. Reich strukturierte KUP
und Geholze bieten vor allem Vogeln und Insekten einen Lebensraum. Gleichzeitig kann diese kleinrau-
mige Gliederung der Agrarlandschaft Erosion besser verhindern. So kann mit Energiepflanzenanbau
ein okologischer Mehrwert erreicht werden.

Abwechslungsreiche Fruchtfolgen mit hoher Biodiversitat
o widerstehen Klimaextremen mit trockeneren Perioden besser.

o schaffen ein abwechslungsreicheres Landschaftshild und erhohen damit die Akzeptanz fur den
Anbau von Energiepflanzen in der Bevolkerung.

e schaffen mehr Boden- und Pflanzengesundheit.

e ermoglichen eine bessere Risikostreuung und Verteilung von Arbeitsspitzen fur landwirtschaftli-
che Betriebe.

e bendtigen - bei angepasster Anbaupraxis — weniger Dinger und Pflanzenschutzmittel. Dies
bedeutet auch fur Tiere und Insekten einen Nutzen. Nach ihrer Vergarung in Biogasanlagen lassen
sich Reste von einigen Energiepflanzen gewdhnlich als naturlicher und wertvoller Dinger wieder
auf den Acker zurickbringen.

e schaffen bei Ernte und Verarbeitung Koppelprodukte, die zusatzlich als Futtermittel genutzt
werden.
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