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MAIS ALS ENERGIETRAGER

Mit Biogas in die Zukunft

Norbert Litke Entrup, Bonn

Vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels und der Abhangigkeit vom fossilen
Ol hat die Anfang Juni 2004 in Bonn
durchgefihrte viertagige Weltkonfe-
renz mit Delegierten aus 154 Staaten
ein verbindliches Aktionsprogramm fir
den stérkeren Ausbau regenerativer
Energien beschlossen. Die globale
Wende zur Nutzung von Sonne, Wind,
Wasser und Biomasse soll den Durch-
bruch fur langfristig gesetzte Ziele zur
Nutzung , unerschopflicher Ressourcen
far die Energieerzeugung vorantreiben.
In der , Deklaration von Bonn" wurde
sehr deutlich empfohlen, die Abhéngig-
keit von fossilen, klimaschadlichen und
begrenzten Brennstoffen wie Ol, Kohle
und Gas zu verringern.

Das vermutlich im Sommer 2004 in
Deutschland in Kraft tretende neue EEG
(Erneuerbare-Energien-Gesetz) ist eine
Chance fur die Landwirtschaft, sich
noch aktiver an den verschiedenen
Maglichkeiten der Energieerzeugung
zu beteiligen. Windkraftrader sind
bereits auf vielen Standorten vorhan-
den, Photovoltaik-Anlagen zieren viele

mais
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o9 Der Mais wird zweifellos eine

der zentralen Pflanzen zur Erzeugung
von Biomasse sein.%®

Dacher. Die Produktion von Biomasse ist
durch die Novellierung des EEG
besonders interessant geworden, da bei
ausschlieBlicher Verwendung von Wirt-
schaftsdinger (Glle, Mist u. a.) und
zugelassenen nachwachsenden Roh-
stoffen die Energieerzeugung mit einer
besonderen Einspeisevergltung in das
Stromnetz geférdert wird. Bei zusétz-
licher Nutzung der anfallenden Abwar-
me wird ein besonderer Bonus in den
Foérderrichtlinien berlcksichtigt.

Die gesetzlich geregelten verbesser-
ten Rahmenbedingungen zur Erzeu-
gung von Energie aus Biomasse verset-
zen die Landwirtschaft in die Lage,
neben der Versorgung der Gesellschaft
mit Nahrungsgttern zukinftig auch
umweltfreundliche Energie zu erzeu-
gen. Generell riickt dadurch die Nach-
haltigkeit des Wirtschaftens noch star-
ker in den Mittelpunkt der landwirt-
schaftlichen Aktivitaten. Die CO,-Anrei-
cherung in der Atmosphére, die allge-

meine Erwarmung und letztlich auch
Katastrophen wie Hochwasserereig-
nisse kdnnen dadurch langfristig ver-
mindert werden. Wéhrend nur Gber
eine generelle Reduktion des Einsatzes
fossiler Energietrager die CO,-Emission
vermindert werden kann, bietet die
Landwirtschaft Gber den Anbau und
die Verwertung von nachwachsenden
Rohstoffen ein groBBes Potential, das
atmospharische CO, in organischer
Masse zu binden und Energie in Form
von Biomasse zur Verfligung zu stellen.
Diese indirekte Nutzung der Solarener-
gie ist neben der Festbrennstofftechnik
und der biogenen Treibstoffnutzung
eine Zukunftstechnologie, die
unmittelbar der Landwirtschaft zuge-
ordnet ist. Fir die landlichen Raume
ergeben sich neue Perspektiven und
Herausforderungen. Die Entwicklung
von gezielten Fruchtfolgen zur Erzeu-
gung von Biogas ist eine neue Aufga-
be, die von der Wissenschaft, Pflanzen-
zlichtung und Beratung bereits starker
aufgegriffen wurde. Der Mais wird
zweifellos eine der zentralen Pflanzen
zur Erzeugung von Biomasse sein. Der
Anbau weiterer Kulturpflanzen und die
Nutzung von Teilbrachezeiten durch
Zwischenfriichte werden zur Steige-
rung der Energieertrége je Hektar bei-
tragen. Auch Grlnlandflachen sind ein-
zubeziehen. Effiziente Biomasse-Pro-
duktionssysteme verbessern die Wirt-
schaftlichkeit der Biogas-Erzeugung.

Das Deutsche Maiskomitee e. V.
(DMK, Bonn) als Dienstleistungsorgani-
sation fur die Landwirtschaft wird die
Entwicklung des Maisanbaues zur
Energieerzeugung begleiten und der
Praxis mit wertvollen Informationen
zur Seite stehen.

Prof. Dr. Norbert Liitke Entrup, Fachbereich Agrar-
wirtschaft Soest, Vorsitzender des DMK e. V., Bonn
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Macht der Mais
als Energietrager

Karriere?

Andreas Schutte, Gllzow

Mit einer Anbaufldche von mehr als 1,6 Mio. ha im Jahr 2003 z&hlt der
Mais schon heute zu den wichtigsten Kulturpflanzen in Deutschland.
Nicht nur der hohen genetischen Variation des Maises, sondern vor allem
auch den intensiven zlichterischen Arbeiten der letzten Jahrzehnte ist es
zu verdanken, dass die subtropische Kulturpflanze gerade als Stérkeliefe-
rant und Energietrager wirtschaftlich immer interessanter wird.

Wéhrend bei einer stofflichen Nutzung
der Maisstérke zur Herstellung Biologisch
abbaubarer Werkstoffe (BAW) im Wesent-
lichen importierter Rohstoff zum Einsatz
kommt, sehen Experten in der energeti-
schen Nutzung echte Perspektiven fir den
deutschen Landwirt. Mais erbringt nicht
nur hohe Biomasseertrage, sondern lasst
sich auch gut lagern, einsilieren und vergéa-
ren und ist daher in besonderem Mafe als
so genanntes Kosubstrat fir die Mitverga-
rung in landwirtschaftlichen Biogasanla-
gen geeignet. Uber 90 % dieser Anlagen
arbeiten bereits als so genannte Kofermen-
tationsanlagen. Neben Gille werden dort
nicht nur biogene Rest- und Abfallstoffe
aus Landwirtschaft, Industrie und Gewer-
be, sondern auch Energiepflanzen wie
Mais zu Biogas vergoren, das dann in der
Regel Uber ein Blockheizkraftwerk zu
Strom umgewandelt wird.

Die Biogasgewinnung aus Mais ist damit
ein besonders schénes und konkretes Bei-
spiel, mit dem sich der oft abstrakte Begriff
des Landwirts als Energiewirt veranschau-
lichen lasst.

In den ndchsten Jahren werden vor
allem die Kulturen fir eine energetische
Nutzung starker zum Einsatz kommen, fiir
die etablierte Anbautechniken vorliegen.
Aber nicht nur damit ist der Mais anderen
Pflanzen Uberlegen. Denn er verfugt im
Vergleich zu vielen anderen Anbaupflan-
zen auBerdem Uber ein sehr hohes Gasbil-
dungspotenzial, das heiB3t bei seiner Verga-
rung entsteht ein besonderes Methan- und
damit energiereiches Gas. Wer Mais fir die
Silage und anschlieBende Vergarung nutzt,

muss jedoch rechnen kénnen. Denn nicht
auf jedem Standort macht der Anbau auch
wirtschaftlich Sinn. Nicht nur der Ernteer-
trag flieBt in die Kalkulation ein. Neben
den Kosten fur Anbau, Ernte, Lagerung
und Bereitstellung missen auch die Inte-
grationsmdglichkeiten in die Betriebsab-
laufe bertcksichtigt werden.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ist
aber aktuell auch die Anderung des Erneu-
erbare Energien Gesetzes (EEG) von Bedeu-
tung. Hier ist insbesondere die auskémmli-
che Gestaltung des geplanten Bonus fur
Energiepflanzenbiomasse erforderlich.

Um Mais und andere Energiepflanzen
flr die Biogasgewinnung noch interessan-
ter zu machen, unterstitzt die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) in den
letzten Jahren mehrere Projekte in diesem
Bereich. Ziel ist es, nicht nur die Kosten der
Energieerzeugung zu senken und die Anla-
gen effektiver zu machen, auch die Ent-
wicklung neuer Technologien wird weiter
vorangetrieben. Denn das, was bei der
konventionellen Nassvergarung mit hohen
Gulleanteilen funktioniert, soll auch bei
Landwirten ohne Viehhaltung méglich
werden. In verschiedenen Anlagen wird
diese Variante derzeit unter Praxisbedin-
gungen gepruft. Mit der Schornbuscher
Biogasanlage wird Ende Mai 2004 mit
Unterstltzung der FNR eine der ersten gll-
lefreien Nassfermentionsanlagen im groB-
technischen MaBstab in Betrieb genom-
men. Maissilage ist dabei ein wesentlicher
Einsatzstoff.

Auch die Trockenfermentation gilt als
Erfolg versprechende Konversionstechno-

Fiir den Mais besteht mit der Erzeugung synthe-
tischer Kraftstoffe eine weitere interessante Ver-
wendungsalternative

logie. Dabei kommen stapelfahige Biomas-
sen mit mehr als 25 % Trockensubstanzge-
halten zum Einsatz: Neben Stallmist und
Trockenkot aus der Tierhaltung kann auch
hier Mais, frisch oder einsiliert, zur Biogas-
erzeugung beitragen. Da Verfahren der
Trockenfermentation in der landwirtschaft-
lichen Praxis aktuell noch wenig verbreitet
sind, will die FNR mit einer Pilotanlage
testen lassen, wie sich Energiepflanzen wie
beispielsweise Mais in der Trockenfermen-
tation verhalten.

Karriere kdnnte der Energietrager Mais
schlieBlich auch Uber einen anderen
Umwandlungsweg machen, denn fir die
Gewinnung synthetischer Biokraftstoffe ist
jegliche Form der Biomasse geeignet. Und
schon heute gibt es Zuchtformen des Mai-
ses, die je nach Standort Ertrage von jahr-
lich bis zu 25 t Trockensubstanz pro Hektar
erbringen.

Wird es gelingen, Biomasse effektiv in
gangigen Treibstoff umzuwandeln, wer-
den die Karten neu gemischt. Mais kdnnte
dabei einer der Trimpfe unter den Biomas-
selieferanten sein.

Dr. Andreas Schuitte, Fachagentur Nachwachsende

Rohstoffe e.V. (FNR), Giilzow, Tel.: 03843-6930-0,
Fax: 03843-6930-102, www.fnr.de. | |
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Biogasanlagen - Lohnt der
Einsatz von Kofermenten?

Bereitstellungskosten entscheiden iiber die Wirtschaftlichkeit

Waldemar Gruber, Bonn

Der Bundestag hat am 2. April 2004, fast genau vier Jahre nach dem  indas Netz abzugeben. Das Prinzip der Bio-

Inkrafttreten des , Erneuerbaren-Energien-Gesetz” (EEG), eine umfassen- ~ 93saniagen ist einfach und seit vielen Jah-
ren bekannt. Unter Sauerstoffabschluss

de Novelle verabschiedet. Ziel der Novellierung ist es, fur die Einspeisung  \erden Gulle und weitere organische Sub-
von Strom aus nachwachsenden Rohstoffen die Rahmenbedingungen zu  stanzen in einem Géarbehélter von Bakte-
verbessern. So ist vorgesehen, dass Biogasanlagen bis zu einer elektri- 'r\'lle’jchbes'ede_'t' d{?Ba'S Vel\;ldauungsgro‘é"kt

. . . hy . ethangas in gréBeren Mengen abgeben.
schen Lelst'ung von .eInS.Ch/I&?B/ICh 150 I.<Wh m/nc'lestens 11,5 CtlkWh u:lvd Das entstandene Gas fangt man in geeigne-
Anlagen bis einschlieBlich einer elektrischen Leistung von 500 kWh min-  ten Kunststoffsacken tber dem Gargut auf
destens 9,9 Ct/kWh Stromentgelt erhalten. Wenn die Biogasanlagen aus- ~ und fuhrt dies nach einer durchgefthrten
schlieBlich mit nachwachsenden Rohstoffen betrieben werden, wird bis ~ Entschwefelung einem Blockheizkraftwerk
, , . ey g . . (BHKW) zu. Im Blockheizkraftwerk wird
zu einer Leistung von 500 kW ein zusétzlicher Bonus von jeweils 6 CttkWh  iiber einen Generator Strom erzeugt, die

gezahlt bzw. 4 CtlkWh fir Anlagenleistungen Gber 500 kW. entstandene Abwarme kann ebenfalls fiir
Heizzwecke genutzt werden.

Zwar hat der Bundesrat im Mai beschlos- Tab. 1: Vorschlag zur Novellierung

sen, den Vermittlungsausschuss anzurufen, des EEG Prozesssteuerung — Bakterien
wodurch sich eine Verzégerung bei dem reagieren empfindlich
Inkrafttreten des neuen Gesetzes ergibt. Biomasse < 150 kW 11,50 Cent
Aufgrund der Mehrheitsverhaltnisse im Biomasse > 500 kW 9,90 Cent Um eine Biogasanlage effizient zu
Bundestag wird aber mit einer Anderung Biomasse > 5 MW 8,90 Cent betreiben, sollten die verschiedenen
der Novelle nicht gerechnet (Tab. 1). Biomasse > 20 MW 8,40 Cent Abbauschritte fur die Biogasbildung dem
Fur viele landwirtschaftliche Betriebe ist SE D2 G s dar s L) RN Betreiber bekannt sein. Biogas entsteht in
die Idee verlockend, aus Glle, die haufig s f?rBf°masse>5°0 A BLOlce: vier Schritten und zwar der Phase der
nur als Abfallprodukt angesehen wird, by alenrast s 58I A et Hydrolyse, der Versauerung, der

Bonus fur Biomasse (Holz) >5 kW (1) 2,50 Cent
KWK-Bonus flir Biomasse (1) 2,00 Cent
2. KWK-Bonus fiir Biomasse (1) 2,00 Cent
Zeitraum: 20 Jahre; Jéhrl. Degression: 1,5%

(1) Abhéngig vom Brennstoff wird ein Bonus je Kilo-
wattstunde gewahrt. Bonus Il des Regierungsent-
wurfs war gedacht fir innovative Ansétze. Das Parla-
ment fuhrte zudem einen KWK-Bonus ein jetzt kon-
nen entsprechende Anlagen bis zu 21,5 Cent erhal-
ten.

Stromenergie zu erzeugen und diese dann Essigsaurebildung und der

Sonderheft ,MAIS"
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Methanbildung. Finden alle vier Abbau-
schritte in einem Fermenter statt, muss ein
Kompromiss flr die vier unterschiedlichen
Mikroorganismengruppen gefunden wer-
den. Denn die optimalen pH-Werte der tati-
gen Bakterien liegen zwischen pH 4,5 bis
pH 7. Ebenfalls unterscheiden sich die opti-
malen Temperaturbereiche der Bakterien.
Fur die Versduerung liegt das Optimum bei
ca. 30° C, wahrend die Methanbildner bei
35 bis 37° C bzw. 50 bis 55° C die optimalen
Temperaturen vorfinden. Aus diesem Grund
gibt es neben den einstufigen Anlagesyste-
men noch die zweistufigen Anlagen, bei
denen die Hydrolyse und Versauerung in
einem ersten Fermenter, in dem zweiten
Fermenter die Essigsaure- und die Methan-
bildung rédumlich getrennt ablauft. Die
zweistufigen Verfahren sind apparatetech-
nisch aufwandiger. Ihr Vorteil liegt darin,
dass durch die Hintereinanderschaltung
zweier Vergarungsstufen bei gleichem
Reaktorgesamtvolumen ein intensiver und
schnellerer Abbau stattfinden kann. Hohe-
re Stoffumsdtze werden auch méglich,
wenn die Anlagen nicht im mesophylen
Bereich (35 bis 40° C) gefahren werden, son-
dern im thermophylen Bereich (50 bis 55° C)
arbeiten. Durch die héheren Temperaturen
sind zwar klirzere Verweilzeiten erreichbar
und damit kleinere Fermenter notwendig.
Jedoch reagieren thermophyl arbeitende
Anlagen empfindlicher auf Schwankungen
des zulaufenden Substrates und der
Betriebstemperatur. Dies bedeutet,
thermophyle Anlagen bedurfen

einer exakteren Uberwa-

chung. So werden

Anlagen im
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Durch langsam laufende Riihrwerke mit groBen
Durchmessern wird versucht, die Effizienz der Bio-
gasanlagen zu steigern, indem eine homogene
Durchmischung im Fermenter erreicht wird.

landwirtschaftlichen Betrieb in der Regel im
mesophylen Bereich gefahren.
Biogasanlagen reagieren rasch auf eine
falsche Zusammensetzung der Inputstoffe.
Bei zu eiweif3reichen Substraten kann eine
Uberhéhte Menge an Ammonium im Fer-
menter entstehen, welcher die methanbil-
denden Bakterien hemmt. Die Biogasent-
wicklung ist ein anaerob laufender Prozess,
d.h. Sauerstoff im Fermenter stért den
Ablauf erheblich. Nur grob zerkleinertes
Material, welches
dem  Prozess

ie Biogasanlage Haus Riswick der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen erméglicht, exakte

Untersuchungen zu den Gasertragen verschiedener Garsubstanzen zu ermitteln.

zugeflhrt wird, bringt zuviel Sauerstoff in
den Fermenter, so dass immer auf eine
recht kleine Zerkleinerung der Eingangs-
stoffe zu achten ist. Werden zu viele Fettan-
teile der Fermentation zugefuhrt, fuhrt dies
zu einer Anreicherung langerkettiger Fett-
sauren, die dann toxisch auf die Methan-
bakterien wirken. Eine Uberfiitterung mit
kohlenhydratreichem Material kann zu
einem niedrigen pH-Wert fihren. Auch dies
hat zur Folge, dass langkettige Fettsauren
verstarkt gebildet werden.

Eine Biogasanlage sollte immer fiir den
jeweiligen Betrieb und die zu vergarenden
Stoffe geplant werden. Dem Betreiber mus-
sen die Ablaufe des Garprozesses bekannt
sein, damit Fehler bei der Zugabe von
Inputstoffen vermieden werden. Nur dann
ist eine kontinuierliche Gasproduktion
moglich und der wirtschaftliche Betrieb
einer Biogasanlage wird erreicht.

Gasertrag entscheidet liber
Wirtschaftlichkeit

Durch die angesprochene Novellierung
des ,Erneuerbaren-Energien-Gesetz gewin-
nen nachwachsende Rohstoffe eine noch
groBere Bedeutung bei der Erzeugung von
Biogas, denn eine alleinige Vergarung von
Gulle ist unwirtschaftlich und energiereiche
auBerlandwirtschaftliche Kofermente
sollten nur nach einer sorgfaltigen
Risikoabwagung und Uberwa-
chung der Stoffstrome im
Interesse unserer Landwirt- ol
schaft eingesetzt werden.
AusschlieBlich 6konomische
Grinde sind im Sinne einer

nachhaltigen  Landwirt-
schaft hierbei
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Taglicher Biogasertrag und Methangehalt (Koferment Mais)
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unangebracht. Gleichzeitig ist durch Riick-
fuhrung der Garruckstande auf die Anbau-
flache eine fast vollsténdige SchlieBung von
Néhrstoffkreislaufen moglich, wenn aus-
schlieBlich nachwachsende Rohstoffe einge-
setzt wer den. Es ist davon auszugehen, dass
dem Anbau nachwachsender Rohstoffe
zuklinftig sowohl aus einzelbetrieblicher
Sicht, als auch im Hinblick auf die Erforder-
nisse des Klimaschutzes und der Ressourcen-
schonung eine zentrale Bedeutung
zukommt. Anbau, Ernte und Lagerung die-
ser Feldfriichte sind mit erheblichen Kosten-
aufwendungen verbunden. Somit hangt die
Wirtschaftlichkeit der Energiegewinnung in
einem wesentlich starkeren MaB vom erziel-
baren Gasertrag ab, als dies flr Rest- und
Abfallstoffe gilt, da diese teilweise sogar
zusatzliche Entsorgungserlése einbringen.
Die genaue Kenntnis des Gasertrags und
der Gasqualitat sind daher flr eine Investi-
tionsentscheidung und die weitere Anla-
genplanung zwingend notwendig. Der
erzielbare Gasertrag hangt fur jede Frucht-
art mit Sicherheit vom Erntezeitpunkt, vom
Grad der Zerkleinerung, von der Silierung
und den Prozessbedingungen der Verga-
rung ab. Deswegen ist sowohl fur die Aus-
wahl der Pflanzenart, fir die Bestimmung
des optimalen Erntezeitpunktes und auch
fur die Auslegung der Anlage und die Defi-
nition der Prozessbedingungen die exakte
Vorhersage der Gasertrage unerlasslich.

Mais als Koferment
Die Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen hat in den vergangenen Jahren

zwei BiogasgroBanlagen auf eigenen Lehr-
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und Versuchsanstalten in Betrieb genom-
men. Dariber hinaus wurden im Rahmen
von Monitoringprojekten Biogasanlagen
auf landwirtschaftlichen Betrieben betreut.
Ziel aller Aktivitaten ist es, weitgehend
abgesichertes Datenmaterial hinsichtlich
der wesentlichen Planungsparameter fir
Biogasanlagen zu erarbeiten. Hierbei spie-
len die spezifischen Gasausbeuten unter-
schiedlicher Inputmaterialien, der Energie-
gehalt des Biogases, Kosten flr die War-
tung der Anlagen und die Lebensdauer
unterschiedlicher Aggregate neben dem
Gesamtinvestitionsbedarf eine wichtige
Rolle.

In der Grafik ist die Gasproduktion und
der Methangehalt bei der Verwendung des

Kofermentes Mais abgetragen. Bei einer
taglichen Zufuhr von 2,07 t Mais und der
taglich anfallenden Gillemenge von 5,2
m3 ergibt sich ein durchschnittlicher Bioga-
sertrag von 548 m3 mit einem Methange-
halt von 54 %. Dass die Gasertrage Uber
den Messzeitraum nicht gleichmaBig auf
einem Niveau liegen ist darin begriindet,
dass aufgrund technischer Stérungen der
Anlage taglich nicht immer dieselbe
Menge Mais dem Fermenter zugeflhrt
werden konnte. Aufgrund der diskontinu-
ierlichen ZufGhrung des Kofermentes
unterliegt dann auch die Gasproduktion
diesen Schwankungen.

Weiterhin wurden Versuchsreihen mit
Rubenbruchstiicken, die als Abfallprodukt
bei der Zuckerherstellung tber die gesam-
te Kampagne anfallen, durchgefihrt. Die
Rubenbruchstiicke wiesen einen durch-
schnittlichen Trockensubstanzgehalt von
16,30 % auf. Auch WeiBkohlschalabfalle,
die als Abfallprodukt bei der Vermarktung
anfallen, kamen als Koferment in die Bio-
gasanlage und wurden auf ihren Gasertrag
und —qualitat hin untersucht.

Grundsatzlich wird bei den Versuchen
die Gulle auf Néhrstoff- und Trockensubs-
tanzgehalt hin untersucht. Die Kofermente
unterzieht man der Weender Futteranaly-
se, um exakte Erkenntnisse Uber diese zu
bekommen. Die spezifischen Gasertrage
fur Ribenbruchstiicke, Mais und WeiBkohl-
abfalle sind in nachfolgender Tabelle auf-
gefthrt und werden dort berechneten
Werten gegenibergestellt. Wie Tabelle 2
ausweist, liegen die gemessenen Werte nur

Die Zudosierung von Silagen und anderen festen Kofermenten erfolgt bei modernen Biogasanlagen (ber
Feststoffdosierer.




unwesentlich tber bzw. unter den berech-
neten Werten fir die Gasmenge und -qua-
litat.

Somit bleibt festzuhalten, das Prognose-
modell, worauf sich die Offizialberater der
Landwirtschaftskammern und Landwirt-
schaftsamter in Deutschland geeinigt
haben, ist, zumindest fur die untersuchten
Stoffe, mit hinreichender Genauigkeit fur
landwirtschaftliche Anlagen anzuwenden.

Wann lohnt der Einsatz
von Kofermenten?

Die Frage des wirtschaftlichen Einsatzes
von Kofermenten lasst sich pauschal nicht
beantworten. Ihr Einsatz ist dann sinnvoll,
wenn die Ertrage aus der Verwertung die
Kosten der Bereitstellung, der Lagerung
und die Anlagenkosten Ubersteigen. Dies
kann nur fur den Einzelfall geklart werden
und lasst sich auch dann oftmals nur
schwer ermitteln. Fir die untersuchten
Kofermente Mais, Ribenbruchsticke und
WeiBkohlabfélle sind in Tabelle 3 die
wesentlichen Faktoren aufgefiihrt, die den
Gasertrag und somit die Wirtschaftlichkeit
beeinflussen. Entscheidend fir die Gasaus-
beute sind der Trockensubstanzgehalt des
Kofermentes und der organische Anteil in
der Trockensubstanz (Spalte 1 und 2). Hier-
aus lasst sich ermitteln, wie hoch die Gas-
ausbeute pro kg org. Trockensubstanz ist,
daraus ergibt sich dann die Gasmenge je
Tonne Frischmasse (Spalte 3und 4). Der
Methangehalt des Biogases hangt ab von

Externe Wérmetauscher sind aus der Kldarwerkstechnik bekannt. Durch den Ein-
bau dieser sollen Baukosten zukiinftig gesenkt werden kénnen.
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Tab. 2: Gasertrage und Gasqualita-
ten unterschiedlicher Kofermente

gemessen berechnet
Riibenspitzen TM 16,30% 0.TM 91,06%
Gasmenge 90,92 m3 95,50 m3
Methangehalt 51,80% 51,00%
Mais TM 37,40% 0.TM 95,60 %
Gasmenge 202,60 m3 222,70 m?
Methangehalt 53,97% 52,10%
WeiBkohlabfalle TM 12,50 % o.TM 87,99%
Gasmenge 88,15 m? 83,70m?
Methangehalt 54,17% 55,20%

© Dr. W. Gruber 01/2003

den Anteilen an Kohlenhydraten, Eiweil3
und Fett im zu vergarenden Substrat.

Hohe Fett- und EiweiBanteile ergeben
einen hohen Methangehalt, hohe Kohlen-
hydratgehalte erzielen eher geringere
Werte beim Methan. In der Spalte 6 der
Tabelle sind die zu erzielenden Strommen-
gen pro Tonne Frischmasse flr die verschie-
den Stoffe genannt. Deutlich wird, von den
aufgefiihrten Kofermenten erzielt der
Mais den héchsten Stromertrag. Dies ist
auch zu erwarten, da im Mais die gréBten
Trockensubstanzgehalte und somit die
hochste Menge an Energie gespeichert ist.
In der Kalkulation wurde die Stromvergu-
tung nach dem alten
EEG von 2000 mit 9,9

Cent/kWh gerechnet, WeiBkohl

Stromentgelt von 17,5 Cent/kWh kalku-
liert, woraus sich 72,30 €/t FM ergeben.

Bei derzeitigen Heizodlpreisen kénnte
Warme far 5,30 €/t FM verkauft oder
ersetzt werden. Es muss darauf hingewie-
sen werden, dass die ausgewiesenen
Strom- und Warmeentgelte keinesfalls mit
dem Gewinn flr den Betreiber gleich
zusetzten sind. Denn Anlagenkosten,
Kosten fur die Bereitstellung der Kofer-
mente etc. sind hier noch unbertcksichtigt.
Wurden Neuanlagen in der Vergangenheit
errichtet und wurde eine Kapazitat fir das
Vergaren nachwachsender Rohstoffe mit
erstellt, konnte in der Regel aufgrund der
Anbaukosten flr die nachwachsenden
Rohstoffe und der momentan hohen Anla-
genkosten keine Wirtschaftlichkeit erreicht
werden. Nur wenn bestehende Anlagen
noch freie Kapazitaten aufwiesen und Bau-
kosten dem nachwachsenden Rohstoff
nicht anzulasten waren, konnte der Einsatz
dieser Stoffe empfohlen werden.

Dies andert sich deutlich, wenn die EEG
Novelle 2004 in Kraft tritt. Durch die deut-
lich bessere Vergltung von Strom, der aus
nachwachsenden Rohstoffen erzeugt wird,
rechnen sich auch Biogasanlagen, die fur
die Vergarung gezielt angebauter Pflanzen
konzipiert und gebaut werden.

Tab. 3: Vergleich der Kofermente Riibenspitzen, Mais und

so dass sich 41,30 €/t Mais Riiben- | WeiBkohl-

FM ergeben. Ebenso spitzen abfalle
wurde nach der EEG  rockensubstanz [%] 37,4 16,3 12,5
Novelle von 2004 ein organische Trockensubstanz [%] 95,6 91,1 593,1
| Biogas/kg org. Trockensubstanz [I/kg] 622,6 643,5 706,1

Gasmenge m?/t Frischmasse [m_/t] 222,7 95,5 83,7

Methangehalt im Biogas [%] 52,2 51,0 55,2

e kWhel pro t Frischmasse [kWh] 412,9 173,0 146,7
F Stromerl6s [€/t] EEG 2000/2004 40,9/72,3 17,21- 14,5/-

. -4 \Warmeerlos [€/t] 53 1,6 1.9

sl

© Dr. W. Gruber

3

Pflanzliche Abfalle sind in den Bereit-
stellungskosten haufig glnstiger als die
nachwachsenden Rohstoffe. Aber auch fur
diese mussen die Bereitstellungskosten
exakt ermittelt werden, ebenso sind ent-
stehende variable und fixe Kosten zu
berechnen. Erst wenn alle Belastungen
feststehen sowie die Strom- und Warmeer-
trdge bekannt sind, lassen sich Aussagen
Uber den wirtschaftlichen Einsatz von
Kofermenten treffen.

Dr. Waldemar Gruber, Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen, Bonn, Tel.: 0228-7031232,
Fax: 0228-7038232, Email: waldemar.gruber@
Iwk.nrw.de. [ |

Sonderheft , MAIS” 7



MAIS ALS ENERGIETRAGER

Zwischen Bad Griesbach und Vilshofen im Landkreis Passau haben sich
zwei Betriebe nach reiflichen Uberlequngen und Analysen entschlossen
die Betriebe mit Ackerbau und Schweine- bzw. Bullenmast um einen
weiteren Betriebszweig, ndmlich die Biogaserzeugung auf dem Betrieb
Mayerhofer in Parschalling, Gemeinde Ortenburg, zu erweitern.

Die Umstellung des Betriebes Mayerho-

fer auf Biogas wurde zur Risikoabfederung

mit einem Partnerbetrieb vollzogen. Die

Hauptargumente waren:

e Der auf 20 Jahre garantierte Strompreis
bei der Einspeisung in das Festnetz.

e Die Schaffung eines Arbeitsplatzes im
Betrieb fur den Sohn, der sich derzeit in
Ausbildung in Weihenstephan befindet.
Ausschlaggebend war auch das groBe
Interesse des Sohnes an der Landwirt-
schaft und an der Biogastechnologie.

¢ Die positive Einstellung zur Errichtung
dieser Anlage durch die verschiedenen
Fachstellen.

¢ Die wirtschaftlich sinnvolle Verwertung
der anfallenden Gberwiegend betriebs-
eigenen Biomasse.

e Die schon langer anhaltende schlechte
Erlossituation in der pflanzlichen und
tierischen Produktion, bei unsicheren
Zukunftsaussichten.

e Die anstehende Osterweiterung der EU
und der damit verbundene groBe Fla-
chenzuwachs in den neuen Mitglieds-
léandern zur pflanzlichen Produktion
unter niedrigem Lohnniveau.

e Die immer starkere Liberalisierung der
Markte und der dadurch schwieriger
werdende Absatz der Produkte (z.B.
Quialitatsweizen).

¢ Die Uberzeugung, dass die Reserven der
fossilen Brennstoffe schwinden.

In 4 Silos zu jeweils 800 cbm wird die Maissilage konserviert

8 Sonderheft ,MAIS"

Gegriindet wurde eine GbR zur Biomas-
severwertung, die die Grundleistung aus
Rohstoffpflanzen und Gulle sowie ander-
weitigen Stoffen, wie z.B. Fette erbringt.
Die Einspeisung der gewonnenen Energie
erfolgt in den nahegelegenen Transforma-
tor der EON-Bayern. Die Nahe zum Trafo
senkte die Baukosten der 500 kW-Anlage.

Auf dem Betrieb Mayerhofer wurde der
Anteil an CCM-Kdrnermais auf den Bedarf
der Schweinemast eingeschrankt. Die rest-
liche Maisflache wird als Silomais zur
Stromgewinnung eingesetzt. Bei Mais
steht somit nicht mehr der Verkauf ans
Lagerhaus, sondern die Stromgewinnung
aus der Biomasse im Vordergrund, was eine
gravierende Anderung der Betriebsorgani-
sation mit sich brachte. Durch die Umstel-
lung auf Biogas konnte auch die Restwar-
me zur Heizung des Wohnhauses sowie des
Schweine-, und Babyferkelstalles verwen-
det werden. Bisher wurde umweltfreund-
lich mit Hackschnitzel aus dem eigenen
Wald geheizt. Kiinftig stehen somit die
Hackschnitzel und das anfallende Holz zur
Vermarktung zur Verfligung.

Bau der Anlage
Zuschlsse wurden fur diese Anlage

nicht gewahrt. Die Zuschussauflagen wur-
den durch den Bund 2001 geandert, somit

Schnecke im Einspeisetrichter
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Landwirt Georg Mayerhofer (links) diskutiert mit Fachberater
gewinnung
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Erfolgreiche Betri
Biogaser

Hans Grundwirmer und Robert

war auch die Mdglichkeit der Zuschussge-
wahrung durch den Freistaat Bayern
wegen betriebsfremder Kofermente nicht
mehr méglich.

Die Mittel zur Finanzierung der Biogas-
anlage von insgesamt 500 kW Leistung
wurden ausschlieBlich von den Betrieben
Mayerhofer und Nagl aufgebracht. Eine

(Foto: J. Rath)




Johann Grundwiirmer die Nutzung von Silomais zur Energie-

ajnemaster
rgiewirt

sbsumstellung auf
zeugung

Schnellhammer, RotthalmUnster

Wirtschaftlichkeitsberechnung durch den
Buchfuhrungsdienst kam zu dem Ergebnis,
dass die Anlage langfristig profitabel lau-
fen kann. Planung und Ausfihrung der
Biogasanlage wurde wegen der komple-
xen Materie an die Fa. Hochreiter, Penta
Consult GmbH, Bad Salzuflen tibergeben.
Der Genehmigungsantrag gemaB §§
4/6/19 BImSchG wurde von der Arbeits-
gruppe ,beratende Ingenieure und Juri-
sten GbR" durchgefuhrt.

Es war klar, dass ohne Erfah-
rung die Umsetzung eines sol-
chen Projekts im Detail wenig
erfolgversprechend ist, so dass
der Entschluss zur vélligen Uber-
tragung an das Planungsbiro
leicht fiel. Die Planung des Bau-
vorhabens erfolgte vom Frihjahr
2001 bis zum Frithjahr 2002. Die
Erstellung der Anlage erfolgte ab
Mitte Juli 2002 und die Inbetrieb-
nahme bereits im Dezember
2002.

Restarbeiten, wie Teerung der
Zufahrt, restliche Fahrsiloerstel-

MAIS ALS ENERGIETRAGER

lung und die Bepflanzung werden noch
2003 umgesetzt.

Wie funktioniert die
Biogasanlage?

Die Anlage besteht aus drei Fermentern
mit je 1.800 m3 Fassungsvermogen, diese
teilen sich auf zwei Hauptfermenter und
einen Nachgarbehalter auf, der zugleich
als Endlager benutzt wird. Zwei Fermenter
sind mit einer Heizung ausgestattet. Alle
drei Fermenter arbeiten mit neuentwickel-
ten Paddelrihrwerken mit 3,8 m Durch-
messer. Die Beschickung erfolgt durch
einen obenaufstehenden Behélter mit
einer waagrechten und senkrechten Ein-
bringschnecke. Die Beflllung wird mit
einem Teleskoplader durchgefiihrt. Nur
bei einem Behélter musste eine Styroduri-
solierung angebracht werden. Die rest-
lichen Behalter wurden durch die angebo-
tene Gelandestruktur mit Erdaufschittung
ausreichend isoliert. Die vier Fahrsilos mit
je 800 m? Inhalt sind reihenférmig neben
der Biogasanlage angeordnet.

Die Maschinenhalle wurde um 2 x 6 m
verlangert, wobei im ersten Teil der Moto-
renraum und im zweiten Teil das Blro und
eine Garage untergebracht sind.

Die Stromerzeugung und
Einspeisung in das Netz

Die Anlage wird bisher mit zwei Moto-
ren mit insgesamt 460 kW, wobei 40 kW flr
die Anlage verbraucht werden, gefahren.
Fir einen weiteren Motor ist baulich

Blick in den Maschinenraum: Der groBe Gasmotor
zum Antrieb des Stromgenerators braucht taglich
Wartung (Fotos: Thessy Ebertseder)

bereits vorgeplant. Die Installation ist in
Kurze vorgesehen. Somit kann die maxima-
le Einspeisungsgrenze von 500 kW Leistung
erreicht werden. Erstaunlich ist die Damp-
fung des Gerauschpegels nach auB3en. Nur
ein leises, kaum vernehmbares Brummen
ist auBen durch die technisch gut ange-
brachte Schallddmmung zu héren. Im Orts-
bereich ein wichtiger Faktor!

Der Transformator steht in unmittelba-
rer Ndhe der Biogasanlage. Die Stromein-
speisung in das Netz erfolgt in beiden Rich-
tungen Uber einen Strommasten unmittel-
bar neben der Biogasanlage. Dadurch kann
auch Strom geliefert werden, wenn in
einer Richtung eine Hauptleitung gesperrt
wird. Die Anschlussarbeiten wurden von
den beiden Betrieben geleistet.

Umstrukturierung

Durch die Erstellung der Biogasanlage
ist ein hoherer taglicher Arbeitsanfall ent-
standen. Fir die Betreuung und Kontrolle
der Anlage missen 6 — 7 Stunden pro Tag
angesetzt werden. Eine laufende Kontrolle
ist zur hohen Energieausbeute erforder-
lich. Durch den Bau der Biogasanlage ist
der Betriebsleiter weniger abkémmlich. Da
der Partnerbetrieb abwechselnd in die
Kontrolle der Anlage eingebunden ist, ent-
scharft sich die Arbeitsbelastung. Da alle
Personen den technischen Ablauf bis zur
Stromerzeugung beherrschen, ist somit ein
reibungsloser Ablauf gewahrleistet. Sobald
der Sohn von Georg Mayerhofer die Ausbil-
dung beendet hat, ergibt sich eine deutli-
che Entlastung flr beide Familien.

Durch die Biomasseerzeugung wurde
auch eine Neuausrichtung der Fruchtfolge
notwendig. Im Vordergrund steht jetzt
eine hofnahe pflanzliche Produktion fir
die Gaserzeugung, um Transportkosten zu
minimieren.

Bisher wurde die Wintergerste
voll in der Schweinemast einge-
. setzt. Jetzt steht zusatzlich die
Erzeugung von Fruchtarten mit
hoher Gasausbeute im Vorder-
grund. Deshalb wird die Winter-
gerste ausschlieBlich zur Biogas-
produktion erzeugt. Die Silierung
der Wintergerste erfolgt bei
oy Teigreife. Als Nachfrucht folgt

4 Silomais mit frihen Sorten, der
" wieder der Gaserzeugung dient.
Der Silomaisanbau erfolgt unter
Hauptfruchtbedingungen. Nach
Aberntung der Vorfrucht Winter-

Sonderheft , MAIS” 9
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gerste wird Gulle ausgebracht und in ebe-
nen Lagen nach einem Frasgang mit einem
sechsreihigen Scheibenségerat der Mais
angebaut. Bei Hangflachen erfolgt
die Maisaussaat mit einer Reihenfrase,
damit auch in den Fahrspuren eine optima-
le Aussaat erzielt wird. Gleichzeitig
gewdhrleistet unbearbeitete Winterger-
stenstoppel einen hervorragenden Ero-
sionsschutz.

Eigene Wintergerste wird nicht mehr
verfuttert. Der Bedarf fur die Schweine-
mast wird zugekauft. Der Kérnermaisanteil
in der Fruchtfolge verringerte sich auf ein
notwendiges Minimum und wird aus-
schlieBlich in der betriebseigenen Schwei-
nemast, Uberwiegend als CCM-Feuchtmais
im Lipp-Silo, verwertet. Als Nebeneffekt
wird das Trocknungskostenkonto erheb-
lich entlastet. Der bewéhrte Erosionsschutz
durch die Senf-Zwischenfrucht erfolgt
nicht mehr nach der Wintergerste, sondern
verlagert sich zu den Fruchtarten Weizen
und Triticale.

Die Aussaat des Senfes erfolgt in der
zweiten Augusthalfte, je nach Bodenfeuch-

tigkeit in konservierender oder wendender
Bodenbearbeitung. In die Senfmulchfla-
chen erfolgt im Frihjahr die Aussaat des
Maises ausschlieBlich in der bewahrten
Direktsaat. Dies stellt den effektivsten Ero-
sionsschutz dar!

Durch die Anderung der Fruchtfolge mit
Ausrichtung auf die Biogaserzeugung wird
eine fast ganzjahrige Begriinung der
Ackerflachen erreicht, aus der Sicht der
Stickstoffausnutzung ein positiver Effekt.

Je nach Bodenfeuchte zum Zeitpunkt
der Silageernte kann ein Befahren bei
unglnstigen Bodenverhaltnissen negative
Auswirkungen auf die Struktur haben.

Durch die Minimierung der Arbeitsgén-
ge und weiterhin konsequente Umsetzung
der Mulchsaat ist eine optimale N-Aus-
schopfung im Herbst gegeben, was einen
verbesserten Grundwasserschutz sowie
eine gute Nahrstoffbindung und Nahrstoff-
nachlieferung bietet. Die biologischen
Effekte der Fruchtfolgeumstellung stabili-
sieren weiterhin die nachhaltige Ertragsfa-
higkeit des Bodens und sichern damit das
Ertragsniveau der pflanzlichen Produktion

Betriebsspiegel: Georg Mayerhofer, Parschalling, 94496 Ortenburg

Betriebsorganisation

Bis 1965 Milchviehhaltung - Umstellung auf Schweinemast, Anschaffung

einer Maistrocknung ab 1965. Damalige LF 54 ha, davon bereits 20 ha Kor-

nermais.
LF 160,00 ha

davon Pacht 100,00 ha
Ackerflache 159,60 ha

Forst 10,30 ha
Ackerbau: bisher ab 2003
Hauptfrucht Nachfrucht Hauptfrucht Nachfrucht
16,5 ha K.Raps Nawaro | W-Gerste 8,5ha K.Raps Nawaro W.Gerste
(Stilllegung) (Stillegung)
35ha W.Weizen W-Gerste bzw. 20 ha W.Weizen K-Raps Nawaro
Senf als Erosions- bzw. Senf als
schutz Erosionsschutz
30 ha W.Gerste Senf - Mulchsaat
bzw. K.Raps
8-10 ha Triticale Senf als 13,1 ha Triticale Senf als Erosions-
Erosionsschutz schutz
70 ha Kornermais Getreide bzw. bei | 30 ha Kornermais W.Weizen bzw.
Mais nach Mais: (nur noch CCM) | W.Gerste
Erosionsschutz mit]
Triticale oder
Roggen
NEU zur Biogaserzeugung:
8,0 ha Grasermischung (Stilllegung) ent-
lang von Gewassern
30 ha W.Gerste GPS mit Zweitfrucht
Silomais
50 ha Silomais teilweise nach Griinroggen
zur Biogaserzeugung
Viehbesatz: 1.200 Mastplatze
+ 500 Babyferkel
wird wie bisher weitergefuhrt.
AK-Besatz ab Herbst 2002  Betriebsleiter 1,0
Ehefrau 0,15 (berufstatig)
Lehrling 0,6
Altenteiler 0,5
Aushilfskrafte ca. 450 Stunden - Saison (Schlepperfahrer)
Sohn derzeit in Ausbildung FH Freising/Weihenstephan
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zur rentablen Biogaserzeugung. Auf den
Stilllegungsflachen wurde bisher aus-
schlieBlich Kérnerraps als nachwachsender
Rohstoff gebaut.

In Zukunft wird zur Gasgewinnung die
Hélfte der Flache mit einer dreischnittigen
Grasermischung entlang von Gewassern
streifenweise bestellt. Somit kénnen Pro-
bleme mit Pflanzenschutzauflagen vermie-
den werden und die Gewasser werden von
Eintragen weiter geschitzt. Der massive
Verwaltungs- und  Kontrollaufwand
erschwert die Umsetzung dieses Vorha-
bens, durch den dreimaligen Kontrollauf-
wand bei der Grassilierung. Eine Vereinfa-
chung ware dringend winschenswert. Es
wird Uberlegt auf der anderen Halfte bei
geeigneten Flachen auch Silomais zur Gas-
gewinnung anzubauen.

Perspektiven und
Optimierung

Die Biogaserzeugung zur Energiegewin-
nung als zweites Standbein ist ein neues
Berufsbild in der Landwirtschaft. Der Land-
wirt wird zum Energiewirt. Der tagliche
Mehraufwand an Betreuung und Kontrolle
der Anlage ist eine zusatzliche Belastung.
Durch den Partnerbetrieb und in Zukunft
durch den Sohn wird diese Tatigkeit im
Betrieb Mayerhofer auf ein tolerierbares
MaB zuriickgeschraubt. Zur Ausschépfung
der maximalen Kapazitat von 500 kW ist die
Anschaffung eines dritten Motors zur Ein-
speisung ins Netz geplant. Eine Anhebung
des Einspeisepreises wirde die Rentabilitat
von Investitionen in diesen Bereich weiter
absichern. Ziel in der pflanzlichen Produk-
tion ist die weitere Optimierung der
Fruchtfolgeglieder in Haupt- und Zweit-
fruchtstellung zur Erhéhung der Energie-
ausbeute. Dabei diirfen aber die Grundsét-
ze zur Sicherung der Bodenfruchtbarkeit,
wie Erosionsschutz, optimale Erhaltung der
Struktur und Gare bei der Ricklieferung
der Biogasgulle und bei der Bodenbearbei-
tung nicht beeintrachtigt werden. Die
langfristige Absicherung der nachhaltigen
Ertragsfahigkeit der Boden mit stabilen
Ertrdgen ist durch diese Bewirtschaftungs-
form weiter gestarkt und abgesichert. Die
Betriebsablaufe werden laufend optimiert,
was die Betriebsleiter derzeit stark fordert.

Hans Grundwirmer und Robert Schnellhammer,
Hohere Landbauschule Rotthalminster, Tel.:
08533/ 960701, Fax:08533/960760; E-Mail: hans-
grund@ yahoo.de; Robert.Schnellhammer@hls-rm.
bayern.de ]
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Biogas aus Mais - Gibt
es Sortenunterschiede?

Forschungsergebnisse aus Osterreich

Thomas Amon, Vitaliy Kryvoruchko, Barbara Amon, Sevim Buga, Karl Mayer, Werner Zollitsch und Erich

P6tsch, Wien und Graz

Fir den wirtschaftlichen Erfolg
der Biogaserzeugung sind neben
den Kosten fir Investitionen und
Betrieb der Anlagen vor allem das
Biogas- und Methanbildungsver-
mégen des eingesetzten Maises
und der energetische Wirkungs-
grad der anaeroben Garung von
wesentlicher Bedeutung.

U m Energiemais flr die Biogaserzeugung
optimal einsetzen zu konnen, wurden im
Rahmen eines Sortenversuches des Jahres
2002 der LLK Steiermark mit den Sorten: A
(FAOQ 300), B (FAO 390), C (FAO 290), D (FAO
290), E (FAO 380) zur Bestimmung der
wesentlichen Ertragsfaktoren weiterflihren-

Tab. 1: Inhaltsstoffe, Bruttoenergiegehalt und spezifische
Methanausbeute von Silomais verschiedener Sorten und
Reifestadien; Sortenanbauversuch Ludersdorf/Steiermark

Varianten XP XL TS
% % %
™ ™ FM
A1E 7,49 1,53 22,28
A2.E 8,24 1,53 37,63
A3.E 7,09 1,76 49,99
B1.E 8,60 1,13 22,45
B2.E 7,53 1,98 34,75
B3.E 7,46 1,67 47,73
C1.E 9,06 1,36 23,75
C2E 8,06 2,54 36,25
C3.E 8,27 2,35 46,88
DI1.E 7,74 1,22 22,85
D2.E 6,54 2,57 40,23
D3.E 7,29 2,08 40,78
E1.E 8,89 0,92 19,24
E2.E 7,78 1,54 35,08
E3.E 6,78 1,95 50,99

1. E = Ernte nach 100 Wachstumstagen im Vegetationsstadium ,in der Teigreife der

Kérner”;

2. E = Ernte nach 143 Wachstumstage im Vegetationsstadium ,Ende der Teigreife

der Kérner”;

3.E=Ernte nach 190 Wachstumstagen im Vegetationsstadium ,Vollreife” der

Pflanzen
oTS = organische Trockensubstanz

Durch die Ziichtung von
massewiichsigen Mais-
sorten (Bildmitte) wird
versucht, den Masseer-
trag und somit den
Biogasertrag pro ha

zu steigern

(Foto: Gruber)

de Untersuchungen angestellt. Ebenso wur-
den das spezifische Methanbildungsvermé-
gen und die Biogasqualitdt der gewonnenen
Garrohstoffe untersucht. Die Ernte erfolgte
zu jeweils drei Zeit-
punkten (Reifestadium
der Milch-, Teig- und
Vollreife). So konnte

der Methanhektarer-
oTS CH,-Ertrag .
% NicH,/  trag der verschiedenen
FM *kgoTS' Sorten zum jeweiligen
21,58 283,69 Erntezeitpunkt festge-
36,49 247,45 halten werden, um
48,43 241,20  den Einfluss der Rei-
21,46 261,05  feentwicklung  der
33,68 237,33  Maissorten auf den fla-
46,15 20504 chenbezogenen
22,72 286,49  Methanertrag zu
34,92 223,64  ermitteln. Ziel war es,
45,35 207,61 fir die Ernte von Mais
21,97 209,61 Zeitspannen zu finden,
38,98 20583 bej denen ein maxima-
39,35 19492 |er Methanhektarer-
18,34 25539 trag erreicht werden
33,75 231,80 kann.
43,49 215,86 Die Silomaissilagen

von allen Sorten zeig-
ten zum ersten Ernte-
zeitpunkt die hochste
spezifische  Methan-
ausbeute. Mit zuneh-

mender Reifeentwicklung der Maispflanzen-
bestande nahm die spezifische Methanaus-
beute ab.

Im Verlauf der Vegetation entwickeln sich
also die Ertragsfaktoren fir Methan:

1. oTS-Ertrag pro Hektar und
2. spezifische Methanausbeute aus der Bio-
masse gegenlaufig.

Der richtige Zeitpunkt fur die Ernte des
Silomaises ist dann gegeben, wenn der
Methanhektarertrag am hdchsten ist. Wie
Abbildung 1 zeigt, ist neben dem Ertragspo-
tential auch der optimale Erntetermin fir
Silomais je nach Sorte. Wahrend die Sorten A
(FAO 300) mit 8.529 Nm? CH,/ha, E (FAO 380)
mit 7.927 Nm3 CH4/ha und D mit 5.288 Nm3
CH,/ha zur zweiten Ernte nach 143 Wachs-
tumstagen im Vegetationsstadium , Teigrei-
fe der Koérner” den hochsten Methanhektar-
ertrag erreichten, zeigten die Sorten B (FAO
390) mit 6.451 Nm?3 CH,/ha und C (FAO 290)
mit 5.946 Nm?3 CH,/ha den hochsten Methan-
ertrag schon zum Zeitpunkt der ersten Ernte
nach 100 Wachstumstagen im Vegetations-
stadium , Milchreife der Kérner”.

Ertragsminderungen von 668 (7,8 %) bis
1.811 Nm? CH,/ha (22,8 %) kénnen im Falle
der Sorten A und F durch eine zu friihe Ernte
entstehen. In diesem Falle ist das Biomasse-
bildungspotential der Sorten nicht ausge-
schopft. ErtragseinbuBen kénnen aber auch
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Biicher - Broschiiren

Biokraftwerk Bauernhof,
LAND&FORST-Schriftenreihe:Technik

Es werden alle derzeit intensiv in der
Branche diskutierten Themen wie Wind-
kraft, Biogas, Biobrennstoffe, Biokraft-
stoffe und Solarenergie tbersichtlich und
praxisnah auf den Punkt gebracht.

48 S., reich bebildert, 8 Euro, Deutsche
Landwirtschaftsverlags GmbH, Kabel-
kamp 6, 30179 Hannover, Tel.: 0511-
67806-155, Fax: 0511-67806-150.

* % %

Biogasanlagen in der Landwirtschaft,

aid 1453/2003

Es werden die biologischen Grundlagen
zur Biogaserzeugung ebenso besprochen
wie wichtige ProzeBgroBen, Anlagentech-
nik, Kofermente und Rechtsfragen

47 S., Tabellen und Bilder, 2 Euro, aid info-
dienst, Friedrich-Ebert-Str. 3, 53177 Bonn,
Tel.: 0228-8499-0, Fax: 0228-8499-177.

* %k

Biogasanlagen - 12 Datenblatter

Die neue Broschlre der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe (FNR) gibt
einen Uberblick tber die aktuell verwen-
deten Verfahren und Technologien der
Biogaserzeugung.

31S., Tabellen und Bilder, kostenlos her-
unterladen oder anfordern unter
www.bio-energie.de, FNR, Hofplatz 1,
18276 Gulzow, Tel.: 03843-6930199.

* Kk

Die Landwirtschaft als Energieerzeuger,
KTBL-Schrift 420

Okonomische und ékologische Analysen
liefern Entscheidungshilfen, ob und wann
ein Einstieg in den Betriebszweig ,Ener-
gie” in Erwagung gezogen werden kann.
2004, 236 S., 24 EURO, ISBN 3-7843-2162-3
(Best.-Nr. 11420), KTBL-Schriftenvertrieb
im Landwirtschaftsverlag GmbH, 48084
Munster-Hiltrup, Tel.: 02501-801-300, Fax:
02501-801-3.

* % %

Trockenfermentation - Evaluierung des
Forschungs- und Entwicklungsbedarfs,
Giilzower Fachgesprache Bd. 23

Beitrdge und Ergebnisse des Biogas-Fach-
gesprachs zum Thema , Trockenfermenta-
tion im Februar 2004. Als eine der weni-
gen Publikationen auf diesem Gebiet bie-
tet diese Schrift wichtige und grundlegen-
de Informationen fir potentielle Betrei-
ber einer Biogasanlage.

2004, 117 S., Hrsg.: FNR, Hofplatz 1, 18276
Gulzow, Tel.: 03843-6930199, http://
www.fnr.de.
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durch Minderung der spezifischen Methan-
ausbeute und Bruchverluste der Pflanzen
entstehen, wenn die Ernte zu spét erfolgt.
Eine zu spate Ernte flhrt vor allem bei Sor-
ten mit hohem Methanertragspotential zu
deutlichen Minderertragen von bis zu 1.639
Nm? CH,/ha (19,2 %) (A) bzw. 2.055 Nm3
CH4/ha (25,9 %) (F). Der optimale Ernteter-
min zur Bereitung von Silomaisganzpflan-
zensilage liegt unter den Wachstumsver-
haltnissen des Standortes (Ludersdorf/
Steiermark) fur die Sorten A, F und D im
Vegetationsstadium ,Teigreife der Korner”.
Fir die Sorten B und C liegt der optimale
Erntetermin schon im Vegetationsstadium
der ,Milchreife der
Kérner”.

Weitere Untersu-
chungen der Autoren
lassen um 20 bis 25

Steiermark)

ten. Nach 39 - 42 Gartagen waren 95 % der
maximal erreichbaren Methanmenge aus
den Silomaissilagen gebildet worden. Daraus
ergibt sich fur die Praxis unter BerUcksichti-
gung eines Sicherheitszuschlages von 10 %
eine erforderliche hydraulische Verweilzeit
von 41 - 44 Gartagen, bei einer Gartempera-
tur von 40° C. Der optimale Erntetermin war
im Vegetationsstadium ,Milchreife bis Tei-
greife” der Kérner erreicht.

Bei der Grinlandbiomasse waren nach 41
- 44 Gértagen 95 % der méglichen Methan-
menge aus den Silagen und dem Heu gebil-
det worden. Fir die Praxis ergibt sich daraus
bei einem Sicherheitszuschlag von 10 % eine

Abb. 1: Methanhektarertrag verschiedener Maissorten in
Abhangigkeit vom Erntezeitpunkt (Standort Ludersdorf/
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gebnissen erwarten, o4
wahrend sich die Ern-
tezeitergebnisse  in

ihrer Tendenz bestatigen. Die Ergebnisse
dieser weiterflihrenden Untersuchungen
kdnnen in dem aktuellen Beitrag ,Biogaser-
zeugung aus Mais - Einfluss der Inhaltsstoffe
auf das spezifische Methanbildungsvermé-
gen von friih- bis spatreifen Maissorten” der
Autoren zur 54. Zlichtertagung der Vereini-
gung der Pflanzenzlchter und Saatgutkauf-
leute Osterreichs, 25. bis 27. November 2003,
Hohere Bundeslehranstalt fur alpenlandi-
sche Landwirtschaft Raumberg/ Trautenfels,
nachgelesen werden, der demnéchst in der
Schriftenreihe der BAL-Gumpenstein verof-
fentlicht wird.

Energiepflanzen zur
Biogaserzeugung

Allgemein eignen sich Energiepflanzen-
arten mit hohem EiweiB3- und Fettgehalt und
hohem standortspezifischen Biomassebil-
dungsvermogen am besten zur Biogaserzeu-
gung. Beim Silomais eignen sich auf guten
bis sehr guten Standorten spéte Sorten bes-
ser als friihe, da auf guten Standorten spat-
reife Sorten ihr Biomassebildungsvermégen
besser ausnutzen koénnen als frihreife Sor-

erforderliche hydraulische Verweilzeit von
45 - 47 Gartagen bei einer Gartemperatur
von 40° C. Die Sortenmischungen der Grin-
landbiomasse eigneten sich gleichermalen
gut als Rohstoffe fiir die Biogaserzeugung.
Der optimale Erntetermin fur die Silagebe-
reitung lag unter den Wachstumsbedingun-
gen des Alpenraumes bei allen Sortenmi-
schungen im Vegetationsstadium ,,im Ahren-
[Rispenschieben. Abweichungen vom opti-
malen Erntetermin durch zu frihe oder zu
spate Ernte kénnen bei Griinlandbiomasse
und Silomais zu deutlichen Methanertrags-
verlusten fihren. Das EiweiB-Energieverhalt-
nis der Biomasse ist fir die Methanbildung in
der Biogasanlage besonders wichtig.
Mischungen aus eiweif3- und energiereichen
Pflanzenarten ermdglichen eine hohe
Methanbildung. Ein ausgewogenes Eiweif3-
Energie-Verhaltnis des Gargutes kann zum
Beispiel durch Mischungen aus eiweiBreicher
Grinlandbiomasse und energiereichem Silo-
mais erreicht werden.

Prof. Dr. Thomas Amon, Institut fiir Landtechnik des
Departments fir Nachhaltige Agrarsysteme, Univer-
sitat fir Bodenkultur, Wien, Tel.: +43-1-47654-3502,
Fax: +43-1-47654-3527, Email: thomas.amon@
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