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Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Erlduterung

3N Kompetenzzentrum Nachwachsende Rohstoffe

AbfKlarV Klarschlammverordnung

AUM Agrar- und UmweltmalRhahme

BauGB Baugesetzbuch

BBodSchG Bundesbodenschutzgesetz

BBodSchV Bundesbodenschutzverordnung

BetrSichV Betriebssicherungsverordnung

BGA Biogasanlage

BHKW Blockheizkraftwerk

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BioAbfV Verordnung Uber die Verwertung von Bioabfallen auf landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich und
gartnerisch genutzten Béden

BMELV Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

C Kohlenstoff

Ca Calcium

CC Cross Compliance

CH, Methan

CO, Kohlendioxid

DAP Diammoniumphosphat

DMK Deutsches Maiskomitee e.V.

DuG Dingegesetz

DuMV Dungemittelverordnung

DuVv Dingeverordnung

DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.

EEG Gesetz fUr den Vorrang erneuerbarer Energien

EG Europaische Gemeinschaft

FF Fruchtfolge

FNR Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe

GAA Gewerbeaufsichtsdmter

Gem. RdErl. Gemeinsamer Runderlass

GL Grinland

GLerhVO Dauergriinlanderhaltungsverordnung

GPS Ganzpflanzensilage

GW Grundwasser

Hf Hauptfrucht

HTK Hihnertrockenkot

inst. installiert

InVeKos Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem

JGS-Anlagen Anlagen zur Lagerung von Jauche, Giille und Sickersaften

K Kalium

K>O Kaliumoxid

KA5 Bodenkundliche Kartieranleitung

kWel. elektrische Leistung

LBEG Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie
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LF Landwirtschaftliche Flache

LK Landkreis

LSKN Landesbetrieb fur Statistik und Kommunikationstechnologie Niedersachsen

MDA Mineraldiingeraquivalent

Mg Magnesium

ML Niedersachsisches Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, Verbraucherschutz und Landes-
entwicklung

MUK Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt und Klimaschutz

MW Megawatt

N Stickstoff

NABU Naturschutzbund Deutschland

NawaRo Nachwachsende Rohstoffe

NH; Ammoniak

NH,4 Ammonium

NIBIS Niederséchsisches Bodeninformationssystem

NLWKN Niederséchsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz

Nmin Mineralisierter Stickstoff

NOy/I Nitratgehalt pro Liter

Norg organischer Stickstoff

NOx Stickoxid

NWG Niederséchsisches Wassergesetz

oowv Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband

P Phosphor

PSM Pflanzenschutzmittel

QFN Qualifizierter Fldchennachweis

S Schwefel

SchuVO Verordnung Uber Schutzbestimmungen in Wasserschutzgebieten

TierNebG Tierische Nebenprodukte-Beseitigungsgesetz

™ Trockenmasse

TS Trockensubstanz

UBA Umweltbundesamt

VaWws Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wassergeféhrdenden Stoffen

VDLUFA Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten

VO Verordnung

VTI Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Bundesinstitut fur L&ndliche Rdume, Wald und Fischerei

WG Wintergerste

WGG Wassergewinnungsgebiet

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WR Winterroggen

WRRL Wasserrahmenrichtlinie

WSG Wasserschutzgebiet

WSG-VO Wasserschutzgebietsverordnung
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Vorwort

Die Errichtung einer grofen Zahl von Biogasanlagen im
landlichen Raum fuhrt gegenwartig durch den damit ver-
bundenen zunehmenden Anbau nachwachsender Roh-
stoffe zu einer groRflachigen Anderung der Flachennut-
zung, und es kommen durch den Betrieb von
Biogasanlagen zusatzliche organische Wirtschaftsdliinger
aus pflanzlichen Rohstoffen in den Nahrstoffkreislauf.
Erste Probleme werden in den Ballungsrdumen von Vieh-
haltung und Biogasproduktion sichtbar, wo die vorhande-
nen Uberschiisse an organischen Nahrstoffen nun durch
weitere organische Diingergaben erhoht werden. Ande-
rerseits werden Nutzungskonzepte fur Energiepflanzen,
die positive Auswirkungen auf das Grundwasser erwarten
lassen, z. B. durch den Anbau neuer Kulturarten oder die
energetische Verwertung von Griinlandaufwuchs,von
einer fachkundigen Offentlichkeit sowie von Teilen der
Politik immer starker eingefordert.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht stellt sich die Frage,
welche Auswirkungen auf das Grund- und Oberflachen-
wasser resultieren kénnen und welche steuernden Mal3-
nahmen zu ergreifen sind, damit die Ziele des Klima-
schutzes und des Grundwasserschutzes auch langfristig
miteinander vereinbar bleiben.

Das Land Niedersachsen hat zur Untersuchung dieser
Frage im Jahr 2007 ein dreijédhriges Modell- und Pilotvor-
haben (M&P-Vorhaben) zur ,Untersuchung und Optimie-
rung des Biomasseanbaus sowie des Betriebes von Bio-
gasanlagen unter den Anforderungen des Gewasser-
schutzes zur Sicherung einer nachhaltigen Nutzung von
Bioenergie“ gestartet, das nunmehr abgeschlossen
wurde.

In diesem M&P-Vorhaben wurden mégliche aus dem
Energiepflanzenanbau resultierende Chancen und Risi-
ken fur den Gewasserschutz untersucht. Es wurden
Problemfelder aufgezeigt und Lésungsansétze fir einen
mit den Anforderungen des Gewéasserschutzes in Ein-
klang stehenden Energiepflanzenanbau und Betrieb von
Biogasanlagen erarbeitet.

Die Finanzierung des Vorhabens wurde aus Mitteln der
Wasserentnahmegebihr des Landes Niedersachsen,
kofinanziert durch die ,EUROPAISCHE UNION - Européi-
scher Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des land-
lichen Raumes (ELER)* ermdglicht. Die Beauftragung
des Vorhabens erfolgte durch die Stadtwerke Emden an
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die Ingenieurgemeinschaft fir Landwirtschaft und Umwelt
(IGLU). Die Koordination und Betreuung erfolgte durch
die Betriebsstelle Aurich des NLWKN sowie das Nieder-
sachsische Ministerium fir Umwelt- und Klimaschutz.

Mit der vorliegenden Publikation m&chte der NLWKN die
wichtigsten Erfahrungen und Ergebnisse des M&P-Vor-
habens einem breiten Interessentenkreis zuganglich ma-
chen, wobei insbesondere Wasserversorger, landwirt-
schaftliche Berater, Betriebsleiter und Vertreter der Was-
serbehdrden angesprochen werden. Sie soll insbeson-
dere auch den Wassersorgungsunternehmen eine Hilfe-
stellung geben, Fruchtfolgen von Energiepflanzen zu be-
werten und deren Optimierung aus Gewasserschutzsicht
zu initiieren.

Fur die Unterstiitzung des Vorhabens in den letzten drei
Jahren danken wir ganz besonders den Stadtwerken
Emden, den Betriebsleitern der eingebundenen Modell-
und Versuchsbetriebe sowie den Mitgliedern der beglei-
tenden Arbeitskreise der Wasserwirtschaft und der Was-
serschutzberatung.

Siegfried Popp

Direktor des Niedersachsischen Landesbetriebes fir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
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1 Einleitung und Ziele

Durch die Novellierung des Gesetzes fiir den Vorrang
Erneuerbarer Energien (EEG) im Jahr 2004 entwickelt
sich der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen (Na-

waRo) zur energetischen Nutzung gegenwartig zu einem

wichtigen Standbein der landwirtschaftlichen Produktion,
die damit zur Erreichung der Klimaziele einen bedeuten-
den Beitrag leistet.

Der Betrieb von Biogasanlagen bringt neue Anbau-
verhéltnisse und Stoffstrome in der Landwirtschaft mit
sich. Diese sind insbesondere gepragt durch einen
verstarkten Energiemaisanbau sowie durch eine
Zunahme an Wirtschaftsdiingern (Gérresten) aus pflanz-
lichen Substraten. Diese gegenwértig zu beobachtenden
Anderungen in der Landnutzung gehen nicht selten mit
einer Intensivierung einher. Sie werden daher vor dem
Hintergrund der Wasserrahmenrichtlinie sowie den be-
sonderen Nutzungsauflagen in Wassergewinnungsge-
bieten seitens der Wasserwirtschaft kritisch gesehen.

Ziel: Wesentliches Ziel des Modell- und Pilotvorhabens
war die Erfassung und Beschreibung der gegenwartigen
mit der Verfahrenstechnik in Zusammenhang stehenden
Problemlage und die Entwicklung von L&sungsvor-
schlagen fur den Energiepflanzenanbau sowie den Gar-
resteinsatz unter den Anforderungen des Gewasser-
schutzes. Ferner wurde der Anlagenbetrieb sowie die
Substrat- und Garrestlagerung im Hinblick auf wasser-
wirtschaftliche Anforderungen und Handlungs-
empfehlungen Uberpriift.

Arbeitsschwerpunkte: Es wurden folgende Schwer-
punkte gesetzt:

= Dokumentation der Bioenergieentwicklung in Nieder-
sachsen. Beschreibung der rechtlichen Rahmen-
bedingungen sowie der Auswirkungen des Biomasse-
anbaus auf die Fldchennutzung. Fokussierung der
Grinde und Folgen verstarkten Grinlandumbruchs.

= Aufbau eines Monitoringsystems zur Uberpriifung an-
baubedingter Anderungen der Flachennutzung auf das
Grundwasser am Beispiel des Oldenburgisch-Ost-
friesischen Wasserverbandes (OOWV).

= Exemplarische Beschreibung der Nahrstoffstréme im
Biogasprozess im Hinblick auf die Besonderheiten flr
den Humus- und Stickstoffhaushalt.

= Benennung der Anforderungen an die Garrestlagerung
und Entwicklung eines digitalen Programms zum opti-

mierten Lagerraum- und Garrestmanagement von Bio-
gasanlagen.

» Benennung der Anforderungen an die Garrest-
verwertung aus Sicht des Gewasserschutzes und Ab-
leitung von Empfehlungen zur Diingung mit Garresten.

= Durchftihrung von Feldversuchen zum grundwasser-
schonenden Anbau von Energiepflanzen an sechs
Standorten. Bewertung der Anbauerfahrungen unter
Praxisbedingungen.

= Bewertung der untersuchten Energiepflanzen aus Sicht
des Gewasserschutzes, Ableitung von Entscheidungs-
hilfen und grundwasserschonenden Optimierungs-
maflnahmen fur deren Anbau.

= Entwicklung von Musterfruchtfolgen mit Energiepflan-
zen und Bewertung der Wasserschutzleistungen sowie
ihrer Kosten.

Plattform Modell- und Pilotprojekt

Wasserversorgung g
Wasserbehorden
EG-WRRL 4%

Interessierte
Offentlichkeit
Politik

Landwirte
Fachbehérde
Zusatzberatung
Pflanzenzlchter

Bioenergie / Gewisserschutz

Abb. 1: Schema Vernetzung verschiedener Akteure und Ziel-
gruppen im M&P-Vorhaben

Praxisndhe: In den niedersachsischen Wasserschutz-
gebieten ist das Thema Biogas zunehmend présent und
geht mit einem wachsenden Beratungsbedarf der land-
wirtschaftlichen Betriebe einher. Diese sind entweder
selber Biogasanlagenbetreiber, oder aber Substrat-
lieferanten bzw. Garrestverwerter. Bei der Durchfiihrung
des Vorhabens wurde daher groRer Wert auf die Praxis-
nahe gelegt. Projektbegleitend wurde ein Arbeitskreis von
Grundwasserschutzberatern und ein Arbeitskreis nieder-
sachsischer Wasserversorger und Wasserverbande ein-
gerichtet, um die Projekterfahrungen weiterzuleiten und
eine Ruckkopplung zur landwirtschaftlichen sowie was-
serwirtschaftlichen Praxis sicherzustellen.

Zentraler Punkt war zudem die Auswahl von sechs nie-
dersachsischen Regionen, in denen jeweils einer oder
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mehrere Leitbetriebe gemeinsam mit der Ingenieurge-
meinschaft fir Landwirtschaft und Umwelt (IGLU) die
Planung und Durchfihrung der Feldversuche Uber-
nommen haben. Diese wurden gro3flachig und unter
Praxisbedingungen als Streifenversuche angelegt und die
Versuchsfragen jeweils standort- und betriebsbezogen
ausgerichtet.

Transfer: Durch Feldtage an den verschiedenen Ver-
suchsstandorten, Rundbriefe, Veranstaltungen und Bera-
terworkshops sowie die Ergebnisprasentation auf Tagun-
gen und in der Presse wurde projektbegleitend und
zeitnah der Informationstransfer in die Praxis geférdert.

Versuchsstandorte: Die folgende Abb. 2 stellt eine
Ubersicht der im M&P-Vorhaben gewahlten Bearbei-
tungskulissen und Versuchsstandorte dar.

Bild 1: Projektbegleitende Feldtage, Infoveranstaltungen und
Workshops sorgten fir Praxisnahe und einen zeitnahen fach-

lichen Austausch

Feldversuch
LK Wittmund
Griinlandregion
.Naware-Glille

Landesebene
°Stat. Auswertungen
°Biogas, Nutzung..

oowv

®Evaluierung d. Giitemess-
stellen im Hinblick auf
Einflisse durch Nawaro

LK Cloppenburg
°Evaluierung d.
Garreststrome fiir
groBe Raume

Feldversuch
LK Osnabrtick
Mischbetriebe

Kofermentation Feldversuch

LK Hildesheim
Ackerbauregion
Nawaro-Gille

Lagerraum
_ Feldversuch
Optlmlelrung LK Hannover

Beregnungsregion
Nawaro-Giille

Feldversuch

LK Gifhorn
Beregnungsregion
Nawaro

Feldversuch
LK Géttingen
Ackerbauregion
Nawaro

Abb. 2: Ubersichtskarte, Gebietskulisse und Lage der Versuchsstandorte sowie Bearbeitungsrdume
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Optimierungsebenen: Soll der Energiepflanzenanbau
und der Betrieb von Biogasanlagen im Hinblick auf die
Auswirkungen fir den Grundwasserschutz untersucht
und optimiert werden, so ist grundséatzlich zwischen ver-
schiedenen Bearbeitungsebenen zu unterscheiden (Tab.
1).

Auf der gebietlichen Ebene ist die derzeit recht unter-
schiedliche regionale Bedeutung der Biogasentwicklung
darzustellen, und im Kontext mit weiteren Nutzungs-
anspruchen (z. B. durch Wasserférderung) zu bewerten.
Auch der Umbruch von Grinland ist im Hinblick auf die
verursachenden Einflussfaktoren sowie die Folgen fiir die
Grundwasserqualitat einer gebietlichen Betrachtung zu
unterziehen.

Auf der Biogas-Anlagenebene kommt dem Aufzeigen
von anlagenbezogenen Nahrstoffstoffstrémen und der
Frage nach der Nahrstoffriickfuhr eine zentrale Bedeu-
tung zu. Ferner sind Aspekte der baulichen Sicherheit im
Bereich der Silage- und Gérrestlagerung zu beriick-
sichtigen.

Auf der Einzelbetriebsebene schlief3lich stehen Fra-
gen der Fruchtfolgegestaltung, der Anbauoptimierung
und der Diingesteuerung im Energiepflanzenanbau im
Vordergrund der méglichen Ma3nahmen.

Abschlieftend ist zu prifen, welche vorhandenen
Steuerungsinstrumente zur Unterstiitzung einer den An-
forderungen des Wasserschutzes konformen Biogaser-
zeugung beitragen und wie sie gegebenenfalls optimiert
werden kdnnen. Hier kommt neben dem Ordnungsrecht
insbesondere dem im Gewasserschutz seit langem er-
folgreich praktizierten Beratungsansatz eine grof3e Be-
deutung zu.

Der vorliegende Bericht greift die genannten Optimie-
rungsebenen auf und zeigt an konkreten Beispielen Prob-
lembereiche sowie Lésungen und Handlungsméglichkei-
ten auf.

Tab. 1: Optimierungsbereiche zur Umsetzung eines grundwasserschonenden Betriebes von Biogasanlagen

Optimierungsbereiche zur Umsetzung eines grundwassserschonenden Betriebes
von Biogasanlagen und Energiepflanzenanbaus

Betriebsebene: Anlagenebene:

*  Fruchtfolgegestaltung =
Biomasse- und Gar-

=  Sorten/Artenwahl reststrome

= Dungesteuerung .
prifung der Genehmi-

*  Garrestmanagement gungsvorgaben

= Ausbringtechnik .

[
= Bodenschonende An- agerung

bauverfahren .
raume fur Garreste

Ruckverfolgbarkeit der | =

RegelméaRige Uber- .

Optimierung der Silage- | =

Verldngerte Lagerzeit- | =

Steuerungs-
instrumente:
Gebietsebene:
Erhaltung extensiver = Ordnungsrecht,
Nutzungsformen auf sen- o
siblen Standorten = Richtlinien,

Merkblatter, Emp-
fehlungen

Begrenzung des Anteils
auswaschungs-

gefahrdeter Kulturen
=  Beratung

Erhalt des Griinland-

anteils = Zertifizierung/ Audit

= Einbezug in die

Steuerung der Nahrstoff-
Raumplanung

frachten durch Monitoring
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2 Rechtliche Rahmenbedingungen

Bei der Erzeugung von Biogas sind vielfaltige Rechtsvor-
gaben zu berlcksichtigen. Diese betreffen die Genehmi-
gung und den Betrieb der Biogasanlagen, die land-
wirtschaftliche Produktion und somit auch den Anbau von
Energiepflanzen und die Garrestverwertung sowie diver-
se Vorgaben zum Schutz des Wassers, des Bodens und
der Natur. Eine Ubersicht der wesentlichen Regelungen
ist in Tab. 2 zusammengestellt. Auf die wasserwirt-
schaftlich relevanten Vorgaben sowie die den Anbau und
die Garrestverwertung betreffenden Vorgaben soll nach-
folgend in Anlehnung an DWA-M 907 (DWA u. DVGW,
2010) und LAWA-Studie (BUTTLAR von, et. al., 2008)
eingegangen werden.

2.1 Wasserrechtliche Vorgaben

Die Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL) bildet den
Ordnungsrahmen zum Schutz der Gewésser in der euro-
paischen Union. Sie zielt u. a. darauf ab, den stofflichen
und mengenmafigen Zustand der Oberflachengewésser
und des Grundwassers flachendeckend zu erhalten bzw.
schrittweise zu verbessern. Spezielle Regelungen wer-
den in der Grundwasserrichtlinie als Tochterrichtlinie zur
EG Wasserrahmenrichtlinie geregelt. Zur Beurteilung des
guten chemischen Zustandes gelten nach dieser Richt-
linie europaweit nachfolgende Qualitdtsnormen: fir Wirk-
stoffe in Pestiziden 0,1 ng/l fir Einzelstoffe und 0,5 pg/l
als Summenwert Uber alle nachgewiesenen Pestizide
und deren Abbauprodukte.

Weiter legt die Richtlinie fiir Nitrat eine Qualitdtsnorm
von 50 mg NOg/I fest. Bei Uberschreiten des Nitratgrenz-
wertes von 50 mg NOg/I bzw. beim Erreichen von 75%
des Grenzwertes sind MaRnahmen zur Trendumkehr
erforderlich. Der Grenzwert von 50 mg NO,/l Grund-
wasser ist auch in der Nitratrichtlinie festgelegt.

GemaR Wasserhaushaltsgesetz sind schadliche bzw.
nachteilige Anderungen von Gewéssern zu vermeiden. In
den jeweiligen Landeswassergesetzen sind die Rechts-
bestimmungen konkretisiert wobei die rechtlichen Vor-
gaben zur Lagerung von Wirtschaftsdiingern und somit
auch Garresten in den Bundeslandern unterschiedlich
geregelt sind.

Wasserschutzgebietsverordnungen sorgen in Wasser-
schutzgebieten von Trinkwassergewinnungsanlagen fiir
weitergehende Regelungen, u. a. fir die Nutzung der
Flachen in den einzelnen Schutzzonen. Sie werden nach
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Niedersachsischem Wassergesetz (NWG) ausgewiesen
und Gberwacht.

Tab. 2: Regelungen zu verschiedenen Bereichen der Biogas-
erzeugung

Pflanzenbau

= Cross Compliance Uber Direktzahlungsverpflichtungs-
verordnung (DirektZahlVerpflV)

= Dlingegesetz (DUG)

= Diingeverordnung (DGV)

= Dingemittelverordnung (DUMV)

= Agrar- und Umweltmalinahmen (AuM)

Landnutzung

= Cross Compliance Uber DirektZahlVerpflV

= EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

= EG-Grundwasserrichtlinie

= EG-Nitrat-Richtlinie

= Erneuerbare Energiengesetz (EEG)

= Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

= Landeswassergesetze

= Wasserschutzgebietsverordnungen (WSG-VO)
= Naturschutzgebietsverordnung

= Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG)

= Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV)
= | andesbodenschutzverordnungen

Anlagenbetrieb

= Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

= Baugesetzbuch (BauGB)

= Betriebssicherungsverordnung (BetrSichV)

= Tierische Nebenprodukte Beseitigungsgesetz (TierNebG)

= Hygieneverordnung - VO (EG) 1774/2002

= Bioabfallverordnung (BioAbfV)

= Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

= Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen (VAWS)

Substratlagerung

= Verordnung iber Anlagen zum Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen (VAWS)

Garrestlagerung und -ausbringung

= Regelungen fir JGS-Anlagen (Anlagen zur Lagerung von
Jauche, Giille und Sickerséften) (VAwWS) 4.2

= Dingeverordnung (DaV)

= Dingemittelverordnung (DUMV)

Bioabfallverordnung (BioAbfV)

Tierische Nebenprodukte Beseitigungsgesetz (TierNebG)

= Hygieneverordnung-VO (EG) 1774/2002

= Klarschlammverordnung (AbfKlarV)
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Im Rahmen der Novellierung der Verordnung tliber
Schutzbestimmungen in Wasserschutzgebieten
(SchuVO) sind Konkretisierungen im Hinblick auf den
Einsatz von Garresten und den Griinlanderhalt aufge-
nommen worden. So wurde z.B. die Zufuhr organischer
Stickstoffdlinger auf Dlinger pflanzlicher Herkunft ausge-
weitet und auf 170 kg N/ha*Jahr begrenzt. Die Ausbrin-
gung von Garresten wurde der von Gillle gleichgestellt
und in der Schutzzone Il verboten. Zudem gilt ein Griin-
landumbruchverbot in der Zone Il und in der Zone Il wird
der Umbruch von absolutem Griinland verboten wéhrend
fur fakultatives Griinland eine Genehmigung erforderlich
ist. Brachen dirfen nur mit gezielter Begriinung um-
gebrochen werden (Niedersachsisches Gesetz und Ver-
ordnungsblatt 5321 vom Nov. 2009).

Der niedersachsische ,Feldmietenerlass®“ (Anforde-
rungen an die Lagerung von Silage in Feldmieten wurde
im Jahr 2008 verabschiedet. (Gem. RdErl. des MU und
des ML vom 14.10.2008). Dem Feldmietenerlass kommt
durch die zunehmende Silagelagerhaltung fir Biogas-
anlagen Bedeutung zu. Der Erlass regelt die Auslegung
des Begriffs ,Feldmiete” und die Anforderungen an die
Zwischenlagerung. Damit soll eine landesweit einheitliche
Umsetzung insbesondere der wasserrechtlichen Vor-
schriften bei der Silagelagerung auf3erhalb von festen
Anlagen sichergestellt werden. ( u. a. jdhrlich wechseln-
der feldnaher Standort, TS-Gehalt der Silage >28%, an-
sonsten Verpflichtung zu Basisabdichtung und Auffang-
vorrichtung; max. Stapelhdéhe von 3,0 m; grof¥flachige
Abdeckung mit Silofolie, Abstand zum Gewé&sser mind.
2m; keine Anlage an Hanglagen und in Uberschwem-
mungsbereichen).

2.2 Vorgaben zur landwirtschaftlichen Er-
zeugung

Grundsatzlich gelten fir die Erzeugung von Energie-
pflanzen die gleichen gesetzlichen Vorgaben wie zur Er-
zeugung von Nahrungs- oder Futtermitteln. Das Dinge-
gesetz und die daraus folgende Diingeverordnung und
Dungemittelverordnung regelt die Anforderungen an die
Produktqualitat und die Anwendung von Diingemitteln,
Bodenhilfsstoffen, Pflanzenhilfsmitteln und Kultur-
substraten. Ziel ist die Sicherstellung der Ernahrung der
Kulturpflanze bei gleichzeitiger Erhaltung der Boden-
fruchtbarkeit, Gesundheit von Mensch, Tier und Natur-
haushalt.

Die Diingemittelverordnung regelt grundséatzlich in ei-
ner Liste die fiir eine Anwendung in der Landwirtschaft

zuldssigen Ausgangsstoffe. Die in Biogasanlagen bli-
cherweise eingesetzten Ausgangsstoffe wie Gulle und
nachwachsende Rohstoffe sind Beispiele fur zulédssige
Ausgangsstoffe.

In Bezug auf das Inverkehrbringen von Garresten aus
Wirtschaftsdiingern, betriebseigenem Pflanzenabfall oder
nachwachsenden Rohstoffen ist die Dingemittel-
verordnung zu beriicksichtigen. Sie fordert bei einer iber-
betrieblichen Abgabe grundsatzlich eine Kennzeichnung
nach DUMV.

Die Diingeverordnung regelt die gute fachliche Praxis
bei der Anwendung von Dingemitteln. Hinsichtlich des
Einsatzes von Géarresten ist die 170 kg- N-Obergrenze
fur organische Dinger tierischer Herkunft zu beriick-
sichtigen. Diese umfasst jedoch nicht den pflanzlichen,
also aus nachwachsenden Rohstoffen resultierenden
Anteil des Garrestes. Fir die pflanzlichen organischen
Reststoffe gilt daher derzeit lediglich die mengenmé&Rige
Ausrichtung am pflanzlichen Bedarf (auf3er in Wasser-
schutzgebieten ...siehe SchuVO).

Hinsichtlich der Diingebedarfsermittlung gilt bei Gar-
resten der allgemeine Grundsatz, dass sie zeitlich und
mengenmaRig so auszubringen sind, dass verflgbare
oder verfligbar werdende Nahrstoffe von den Pflanzen
weitestgehend aufgenommen werden kénnen.

Im erforderlichen Nahrstoffvergleich sind alle Diinge-
mittel des landwirtschaftlichen Betriebes zu beriick-
sichtigen. Bei Gérresten aus einer Biogasanlage kdnnen
die Nahrstoffgehalte entweder durch Untersuchung repra-
sentativer Proben ermittelt werden oder durch Berech-
nung Uber die Inputstoffe der Biogasanlage, wenn diese
Gehalte bekannt sind.

Ferner wird geregelt, dass die maximalen P- und N-
Salden im Betriebsdurchschnitt eingehalten werden
(P205 max. 20 kg/ha, N ab 2009 max. 60 kg N/ha). Die
Bilanzen sind als aggregierte Flachenbilanzen (flachen-
gewichtetes Mittel der Kulturen und Flachenanteile fir N
Uber 3 und fiir P,O5 Uiber 6 Jahre) zu erstellen. Diese Vor-
gaben sind bei der Anwendung organischer Diingemittel
und somit Garresten zu berlicksichtigen.

Im Biogasprozess kommen weitere gesetzliche Vor-
gaben hinzu, wenn Ausgangsstoffe tierischen Ursprungs
vergoren werden (EG Hygieneverordnung, Tierische
Nebenprodukte Beseitigungsgesetz und -verordnung).
Bei Vergarung pflanzlicher Abfallstoffe greift die Bioab-
fallverordnung.

Die Einhaltung der Cross Compliance Regelungen
(CC) sind Grundlage fiir den Erhalt von Direktzahlungen
gemal VO (EG) Nr. 1782/2003. Sie sollen den Erhalt des
»guten landwirtschaftlichen und dkologischen Zustandes
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der Flachen* absichern. Die Vorschriften gelten allge-
mein, die folgenden Aspekte sind aber bei der Bewertung
des Energiepflanzenanbaus besonders zu beriicksichti-
gen:

Um den Anforderungen an den Schutz des Bodens
gerecht zu werden missen mind. 40% der Ackerflachen
eines Betriebes vom 1.12 bis 15.2. mit Pflanzen bedeckt
sein. Weiter muss der Betriebsinhaber die Erhaltung der
organischen Substanz im Boden und der Bodenstruktur
gewabhrleisten. Es sind mindestens drei Ackerkulturen in
der Fruchtfolge mit mindestens 15% Flachenteil nachzu-
weisen oder es ist jahrlich eine Humusbilanz zu erstellen
oder der Bodenhumusgehalt mit Hilfe von Bodenproben
zu untersuchen (QUELLE: Land Brandenburg, Ministeri-
um fur Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucher-
schutz, 2007).

Im Rahmen von Cross Compliance sind Betriebsin-
haber verpflichtet, Dauergriinland nachhaltig zu erhal-
ten. Die Umsetzung wird durch die Bundeslénder gere-
gelt (siehe auch Kap.3.3).

2.3 Das Erneuerbare-Energien-Gesetz

Die Bundesregierung hat auf dem Gipfel von L’Aquila zur
Begegnung des Klimawandels das ,2-Grad-Ziel“ be-
schlossen das besagt, dass die globale Erderwarmung 2
Grad Celsius nicht Uberschreiten darf. Zur Zielerreichung
sieht sie eine Senkung der Treibhausgasemissionen um
21% bis 2012 und um 50% bis 2050, jeweils bezogen auf
die Ausgangswerte im Jahr 1990, vor (BMU 7.09).

Um dies zu erreichen sollen in Deutschland bis zum
Jahr 2020 u.a. mindestens 30 Prozent des Strom-
verbrauchs aus erneuerbaren Energien gedeckt werden,
sowie die Energieeffektivitat der erneuerbaren Energien
weiter verbessert werden. Zur Unterstiitzung dieser Ziele
wurde im Jahr 2004 das Erneuerbare-Energien Gesetz
(EEG) verabschiedet, das seit 2009 in der novellierten
Fassung giiltig ist. Es regelt neben Fragen der Energie-
einspeisung ins Netz (Anschluss, Abnahme, technische
und betriebliche Vorgaben etc.) das Einspeisemanage-
ment sowie die Vergutungsanspriiche.

Der NawaRo-Bonus fordert zielgerichtet die Erzeugung
nachwachsender Rohstoffe zur energetischen Nutzung.
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Hierzu zahlen Pflanzenbestandteile, die in land-
wirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betrieben oder im
Rahmen der Landschaftspflege (Biomasse aus Land-
schaftspflege, keine Grinabfalle) anfallen. Der Bonus
wird fir die Gestehungskosten einer zielgerichteten Mal3-
nahme zur Gewinnung der pflanzlichen Rohstoffe gezahlt
(also fur den Anbau, nicht aber fiir Abfallstoffe).

Weiterhin werden unter bestimmten Voraussetzungen
Boni flr den Einsatz von Gille und fiir den Einsatz von
Landschaftspflegmaterial gezahlt. (,,Giillebonus*,
»Landschaftspflegebonus). Auerdem wird seit 2009
fur die Direkteinspeisung von aufbereitetem Biogas ins
Erdgasnetz der ,Technologiebonus“ gewahrt.

Fazit gesetzliche Regelungen:

= Die bestehenden Regelungen gelten auch fir den
Energiepflanzenanbau, die Substratlagerung und die
Garrestverwertung

= Regelungsliicken bestehen u.a. im Bereich der DiV,
die bei der 170 kg /ha Grenze nur den tierischen, aber
nicht den pflanzlichen organischen Anteil beriicksich-
tigt.

= |n der Praxis wird eine zunehmende Anzahl an Feld-
mieten beobachtet. Niedersachsen hat im Jahr 2008
auf Fehlentwicklungen mit dem Feldmietenerlass rea-
giert.

= Die bestehenden CC-Vorgaben verhindern derzeit nicht
die Entwicklung des Maisanbaus bis hin zur Monokul-
tur.

= Durch die Novellierung des EEG zum 1.1.2009 hat der
Bau von Biogasanlagen nach zwischenzeitlicher Stag-
nation wieder deutlich zugenommen, wobei NawaRo
Anlagen Uberwiegen.

= Es kommt verstarkt Gille zum Einsatz, jedoch in der
Regel ebenfalls in Kombination mit NawaRos.

= Durch die Méglichkeit der Gaseinspeisung werden zu-
nehmend gréRere Anlagen gebaut. Die Auswirkungen
auf die Stoffkreislaufe im Anlagenumfeld sind kritisch zu
prifen.
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3 Niedersachseniibersicht

3.1 Biogasanlagenbestand in
Niedersachsen

In 2009 bestanden in Niedersachsen ca. 800 Biogas-
anlagen mit einer elektrischen Leistung von ca. 420 MW.
Fir 2010 wird ein weiterer Anstieg auf bis zu 1000 An-
lagen erwartet (Abb. 3). In der Entwicklung fallen zwei
Spriinge auf, die durch die gesetzlichen Rahmen-
bedingungen bedingt sind:

= Im Jahr 2004 setze mit der ersten Novellierung des
Erneuerbare-Energien Gesetzes (EEG) ein erster deut-
licher Entwicklungsschub beim Bau von Biogasanlagen
ein, u.a. weil der neu aufgenommene NawaRo-Bonus
nun eine Fdrderung fir die Vergarung von Energie-
pflanzen (NawaRo) erméglichte.

= Seit dem Jahr 2009 erfolgt mit der zweiten Novellierung
des EEGs wiederum ein starkerer Anstieg der Geneh-
migungsantrége, u. a. durch die Aufstockung des

NawaRo-Bonus, die Einfihrung des Giillebonus und
die Einflhrung einer Einspeisevergitung fir Biogas.

Insgesamt ist ein Trend zu zunehmend gréReren Anlagen
zu beobachten. So ist die durchschnittliche elektrische
Leistung pro Anlage von 250 kW im Jahr 2001 auf 550
kW im Jahr 2008 gestiegen. Fur die nach 2008 gebauten
Anlagen ist bedingt durch den Giillebonus neben dem
Bau von GrofRanlagen mit Gaseinspeisung auch wieder
mit kleineren Hofanlagen zu rechnen.

Auch die Art des eingesetzten Substrates dnderte sich
mit den wechselnden Rahmenbedingungen. Bis 2004
wurden Uberwiegend Giille und Co-Substrate zur Biogas-
gewinnung eingesetzt. Die zwischen 2004 und 2008 ge-
bauten Anlagen wurden Uberwiegend auf der Basis von
NawaRo betrieben. Im Jahr 2009 wurden ~142.000 ha
Silomais zur Vergéarung in Biogasanlagen angebaut. Seit
2009 ist druch den Gullebonus wieder mit einem verstérk-
ten Einsatz von Gilille zu rechnen, allerdings einherge-
hend mit einer weiteren Ausdehnung des NawaRo-
Anbaus.
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Entwicklung der Anzahl der Biogasanlagen, der inst. elektr. Leistung
und des Biogasmaisanbaus in Niedersachsen
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Abb. 3: Entwicklung von Biogasanlagen, installierter elektrischer Leistung und Energiemaisanbau in Niedersachsen

Die niedersachsischen Biogasanlagen sind nicht gleich-
maRig Uber das Land verteilt, sondern haben einen deut-
lichen Schwerpunkt in den nérdlichen Landkreisen, in
denen auch die Viehhaltung einen hohen Stellenwert ein-
nimmt. Die meisten Anlagen werden gegenwartig in den
Landkreisen Cloppenburg, Rotenburg (Wimme) und
Emsland betrieben. Die Abb. 4 zeigt den Anlagenbestand
und die elektrischen Leistung in den Landkreisen Nieder-

sachsens (Stand 2008/2009). Die Anteile der eingesetz-

ten Substrate wurden wie folgt ermittelt:

= Der Maisanteil wurde aus der Anbaufldche von Bio-
gasmais pro Landkreis berechnet.

= Der Anteil Abfallstoffe wurde aus der Leistung der Ab-
fallanlagen ermittelt.

= Der Anteil der eingesetzten Gulle und anderer Stoffe
wurde als Differenz zur gesamten elektrischen Leistung
ermittelt.
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Anlagenleistung pro LK [kWel] Anzahl Anlagen und
0 Anteile eingsetzer Substrate pro LK
1-500

500 - 2500 Mais
. 2500 - 4500 Abtull
[ 4500 - 7500
[ 7500 - 15000 Gillle und andere Stoffe
I 15000 - 25000
I 25000 - 45000

Abb. 4: Anzahl der Biogasanlagen, eingesetzte Substrate und inst. elektrische Leistung in den Landkreisen Niedersachsens
(Quelle ML, 3N und eigene Erhebungen Stand 2008 sowie Cloppenburg u. Friesland 2009, sowie eigene Berechnungen)
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Abb. 5: Wirtschaftsdiingeraufkommen aus der Viehhaltung [kg N/ha] (nach LSKN 2007) und Gérrestanfall [t N / Landkreis] in Nie-
dersachsen (eigene Berechnungen)
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Mit der Verwertung von Energiepflanzen in Biogasanla-
gen wachst das Aufkommen an organischen Dingemit-
teln. Die entstehenden Garreste fallen zusétzlich zum
normalen Wirtschaftsdiingeraufkommen an. Besonders
im nordwestlichen Niedersachsen fallen jedoch im Durch-
schnitt bereits Uber 100 kg N/ha an organischen Diinge-
mitteln aus der Viehhaltung an (Abb. 5). In einigen Land-
kreisen wird schon allein durch die Viehhaltung die
gesetzliche GV-Grenze lberschritten, so dass die Grenz-
werte nur noch durch einen Néahrstoffexport eingehalten
werden kdnnen. Hier bedeuten die zusatzlichen Nahr-
stoffmengen aus den pflanzlichen Garresten eine teils
deutliche Verscharfung der Problematik, wahrend sie in
den traditionellen Marktfruchtregionen noch als willkom-
mene Dingemittel zur Erhaltung des Humusgehaltes
angesehen werden.

3.1.1 Betroffenheit niedersachsischer Was-
sergewinnungsgebiete durch Biogas-
anlagen

In Niedersachsen sind 14% der Landesflache als Trink-
wasserschutzgebiete ausgewiesen oder werden nach
hydrogeologischer Abgrenzung zur Trinkwasserge-
winnung genutzt (MUK NIEDERSACHSEN, 2009). Mit
zunehmender Anzahl an Biogasanlagen werden auch die
Trinkwassergewinnungsgebiete verstarkt mit dem Ener-
giepflanzenanbau und der Garrestausbringung konfron-
tiert. Da der Silomaisanbau nach Untersuchungen des
LBEG (SCHAFER, 2008) bei der derzeit géngigen Diin-
gepraxis deutlich héherer Nitrataustrage in das Grund-
wasser verursacht, als dies vergleichsweise im Getreide-
anbau der Fall ist, sollte ndherungsweise die
Betroffenheit der Wassergewinnungsgebiete durch Bio-
gasanlagen abgschéatzt werden:

Die tatsachlichen Einzugsbereiche von Biogasanlagen
sind schwer zu ermitteln, da die Anbau- und Ausbrin-
gungsflachen z. T. jahrlich wechseln und je nach 6rtlichen
Gegebenheiten unterschiedlich lange Fahrstrecken anfal-
len. In der Abb. 6 werden als griine Kreise die Flachen
dargestellt, die als Anbauflache fur die jeweilige Anlage
nétig sind (Basis 500 kWel. Anlagenleistung, 33% Ener-
giepflanzenanteil in der Fruchtfolge, vgl. IGLU 2007).

Der Anbau und die Garrestausbringung werden wegen
der nicht 100%igen Flachenverfiigbarkeit in diesem Ra-
dius (Besitzverhéaltnisse, Wald, Griinland, andere Nut-
zungen) jedoch auch in einem weiteren Umkreis der An-
lagen stattfinden. Die hellgrinen Kreise zeigen daher

pauschal einen Radius von 6 km um die jeweilige Anlage,
der als wirtschaftliche Grenzentfernung angesehen wird.
Unter dieser Annahme sind gegenwartig ca. 300 der 480
Trinkwassergewinnungsgebiete und ca. 60% der Flache
in Trinkwassergewinnungsgebieten in Niedersachsen
vom NawaRo-Anbau betroffen (Tab. 3).

Tab. 3: Vom NawaRo-Anbau betroffene Trinkwassergewin-
nungsgebiete in Niedersachsen

Szenario* Betroffene Betroffene WGG-Flache
WGG
[Anzahl] [%] [ha] [%]
e 8 301 | 61% | 386.248 58%
Transportradius

* bei max. 6 km Fahrstrecke

Auch der Biogasentwicklung in den gefédhrdeten Grund-
wasserkorpern nach Wasserahmenrichtlinie sollte in Zu-
kunft besondere Beachtung zukommen, da diese Gebiete
i. d. R. durch leichte, austragsgefahrdete Béden und ver-
mehrte Tierhaltung gepréagt sind.

Fazit Biogasentwicklung in WGG:

= Niedersachsen gehért zu den Bundeslédndern mit der
hdchsten Biogasanlagenleistung. Bis 2010 werden
1000 Anlagen erwartet.

= Wahrend in Vieh haltenden Regionen NawaRo, Giille
und Kofermente zum Einsatz kommen, dominieren in
Marktfruchtregionen reine NawaRo-Anlagen.

= Die Anlagenstandorte haben einen Schwerpunkt in den
viehhaltenden Regionen im nordwestlichen Nieder-
sachsen. Dort treffen hohes Wirtschaftsdiingeraufkom-
men und zusatzliche pflanzliche organische Nahrstoffe
aus NawaRo-Garresten zusammen, was regional die
Problematik von Nahrstoffilberhdngen verscharft.

» Auch in den klassischen Marktfruchtregionen ist durch
die Zunahme von Biogasanlagen der Umgang mit orga-
nischen Dungern zu thematisieren.

» Nach konservativen Annahmen werden in rund 60%
der niedersachsischen Wassergewinnungsgebieten
Energiepflanzen angebaut.
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Abb. 6: Vom NawaRo-Anbau betroffene Trinkwassergewinnungsgebiete in Niedersachsen. Griin: bendétigte Anbauflache in Abhan-
gigkeit von der Anlagenleistung als Radius um jede NawaRo-Biogasanlage, bei 500 ha/MW el. Leistung und dreijahriger Fruchtfolge.
Hellgriin: 6 km-Radius fiir Energiepflanzenanbau und Garrestausbringung um die BGA
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3.1.2 Beispiel: Betroffenheitsanalyse fiir
drei Wassergewinnungsgebiete

Anhand eines konkreten Beispiels (Tab. 4) aus der Regi-
on Ostfriesland soll die Frage nach der Betroffenheit von
WGG konkretisiert werden. Dabei ist grundséatzlich davon
ausgegangen worden, dass der erforderliche Ener-
giepflanzenanbau im Umfeld der Anlage erfolgt. Ver-
schiedene Faktoren beeinflussen den Anbauradius um
die Biogasanlage:

= Anlagenleistung
= Maisanteil am Substrat

= Grinland- und Waldanteile sowie konkurrierende Nut-
zungen im Umfeld

= die Ertragsleistung der Béden
= Fruchtfolgeanteil der Energiepflanzen

Fur die Biogasanlage Upschért sowie die im Umfeld be-
findlichen Biogasanlagen wurden unter Beriicksichtigung

der genannten Parameter exemplarisch die erforderlichen
Transportradien berechnet:

Die Pflanzenmasse fiir den Betrieb von Biogasanlagen
wird zum Uberwiegenden Teil aus Mais gewonnen. Die
Biogasanlage Upschért im LK Wittmund wird zu 75% der
Leistung mit Maissilage betrieben, 8% des Gérsubstrates
sind Giulle. Der Grassilageanteil von 15% ist als verhalt-
nismankig hoch zu bezeichnen.

Um den Bedarf an Maissilage fir die Biogasanlage
Upschért zu decken, sind ca. 540 ha Maisanbauflache
pro Jahr notwendig. Geht man von einer dreigliedrigen
Fruchtfolge aus, werden Uber eine Fruchtfolge insgesamt
ca. 1600 ha Ackerflache fiur den Biogasmaisanbau in An-
spruch genommen. Durch den hohen Griinlandanteil von
45% (LK Aurich), 47% (LK Wittmund) und 56% (LK Fries-
land) sind diese Ackerflachen nicht in unmittelbarer Nahe
der Anlage zu finden. Abb. 7 zeigt die Radien von 7 An-
lagen &stlich von Aurich, die nach diesen Annahmen the-
oretisch zur Deckung des Ackerflachenbedarfs notwendig
sind. Der Radius um die Anlage Upschért betragt 5 km
(blau). Die anderen Radien betragen 3,5 (griin) bzw. 2.5
km (rot) um die jeweilige Anlage.

Tab. 4: Benétigte Ackerflache zur Deckung des Energiemaisbedarfs bei dreigliedriger Fruchtfolge (Beispiel)

Anlage Gesamt- Leistung Leistung Bendtigte | Bendtigte Acker- In diesem Radius liegt
leistung durchschnittl. | Gber Mais | Anbauflache flache bei die bendtigte
Uber Mais (550 ha 33% NawaRo- Ackerflache
gedeckt Mais/MW) | Anteil in der FF | (ungef. Angaben)
[kW] [%] [kW] [ha] [ha] [m]

Ardorf 800 80% 640 352 1056 3500
Upschort 1300 75% 975 536 1609 5000
Utarper Weg 500 80% 400 220 660 2500
Aurich 1 499 80% 400 220 659 2500
Aurich 2 330 80% 264 145 436 3500
Bockzetel 499 80% 400 220 659 3500
Pfalzdorf 600 80% 480 264 792 3500
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] Wasserschutzgebiete
Biogasanlagen:
Abfaii

NAWARO

I benétigte Ackerfiachen
berechn. Einzugsbereiche (Radius)

Abb. 7: Radien zur Deckung des Bedarfes an Maisanbauflache bei dreigliedriger Fruchtfolge und Lage dreier Wassergewinnungs-
gebiete

In Abb. 7 wird bereits visuell deutlich, dass unter diesen nerisch tber 50% der Ackerflachen innerhalb des Was-
Annahmen grof3e Anteile der Ackerflache in einzelnen serschutzgebietes vom Biogasmaisanbau betroffen
Trinkwassergewinnungsgebieten Uberpragt werden. Im (Tab. 5).

Wasserschutzgebiet Sandelermdns sind z. B. rech-

Tab. 5: Vom Energiepflanzenanbau rechnerisch betroffener Anteil an der Ackerflache ausgewahlter Wasserschutzgebiete

WSG Gesamt-Ackerflache im Ackerflache mit Energiepflanzenanbau im WSG
WSG bei 3 jahriger Fruchtfolge
[ha] [ha] [%]
Sandelerméns 1587 839 53%
Harlingerland 2619 1060 40%
Aurich-Egels 1217 756 62%

Fur die Deckung des Flachenbedarfes der Biogasanlagen bereiche der Biogasanlagen tberschneiden sich zudem
ware es notwendig, dass alle Ackerflachen innerhalb der z. T. erheblich. Auch deswegen ist von noch weiteren
Kreise fur den Biogasmaisanbau zur Verfligung stehen. Fahrstrecken und damit starkeren Auswirkungen auf die
Da dieses in der Praxis tatsachlich nicht der Fall sein Wasserschutzgebiete auszugehen.

wird, ist mit einem noch weiteren Ausstrahlen der Anla-

gen in das Umland zu rechnen. Die ermittelten Einzugs-
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Fazit Flachenbedarfsplanung:

= Am gezeigten Beispiel wird deutlich, dass der Energie-
pflanzenanbau in Wasserschutzgebieten 6rtlich schon
bedeutende Flachenanteile einnimmt und zur pragen-
den Nutzungsrichtung wird.

= Die erforderliche Flachenausdehnung fiir den Energie-
pflanzenabbau einer Biogasanlage lasst sich nicht pau-
schal berechnen. Anlagenleistung, NawaRo- Anteil am
Substrat, Waldanteile, konkurrierende Nutzungen im
Umfeld und die Ertragsleistung der Béden sind wichtige
weitere Faktoren, die bei der Ermittlung von Transport-
strecken eine Rolle spielen.

= Im Beispiel wird fiir eine 1- MW- Biogasanlage ein FI&-
chenradius von mindestens ~4km erforderlich (75%
Maissubstrat, 33% der AF fir NawaRo, 45% Grinland-
anteil).

= Die Berechnungen stellen Naherungen dar. Schlag-
und Hektargenaue Angaben Uber die Betroffenheit von
WGG kénnen nur durch eine gezielte Flachennutzungs-
erfassung, z.B. im Rahmen der Grundwasserschutz-
beratung erfolgen.

= Werden durch den Energiepflanzenanbau extensive
Nutzungen durch intensive ersetzt, wie es gegenwartig
durch den intensiven Maisanbau der Fall ist, fiihrt dies
zu einer Verschlechterung fir den Grundwasserschutz.

= Umso groRer wird die Bedeutung eines grundwasser-
schonend ausgerichteten Energiepflanzenanbaus.

= In Zukunft sollten im Rahmen von Regionalentwick-
lungskonzepten verstarkt Gunst — und Ungunststandor-
te fur Biogasanlagen ausgewiesen werden, um regiona-
le Fehlentwicklungen zu vermeiden.

3.2 Entwicklung der Flachennutzung in
Niedersachsen

In Niedersachsen hat trotz sinkender landwirtschaftlich
genutzter Flache die Ackerflache in den letzten 10 Jahren
um ca. 70.000 ha zugenommen. Die Zunahme des
Ackerlandes ging zu Lasten des Griinlandes, das zu-
nehmend in Ackernutzung tberfihrt wurde (Abb. 8).

Entwicklung der Flachennutzung in
Niedersachsen 1999 bis 2007

Sonsltiges
KarToffeIrD
Zucke 'rl‘jb

Si

lomais |

rovs [
-

Kérnermais

| Sommergetreide

Wintergetreide |

| Grlnland

Ackerflache
NN

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150
Zu- und Abnahme in 1000 ha

Abb. 8: Zu und Abnahme der Nutzungen in Niedersachsen zwi-
schen 1999 und 2007

(Quelle: LSKN Ernteberichte, eigene Darstellung)

Bei den Ackerfriichten wurde der Anbau von Winterge-
treide, Raps und Silomais am starksten ausgeweitet,
wahrend andere Nutzungen im Landesdurchschnitt
Ruckgange verzeichneten. Besonders deutlich nahm die
Anbauflache von Sommergetreide ab.

Die Zunahme des Silomaisanbaus 1999 bis 2007
deckt sich zum Grofteil mit der Anbauflache von Ener-
giemais 2007 und entspricht ungefahr 400 ha pro MW
installierter elektrischer Leistung in Niedersachsen. Das
entspricht nicht ganz der benétigten Anbauflache pro
MW, da aber auch andere Rohstoffe zur Vergarung ein-
gesetzt werden, ist die GréRenordnung sehr plausibel.

Die Tab. 6 verdeutlicht, dass im Betrachtungszeitraum
2005 bis 2009 die Zunahme des Maisanbaus fast aus-
schliel3lich der Ausdehnung des Energiemaisanbaus zu-
zuschreiben ist. Eine Ausnahme bilden die Landkreise
Weser Ems und Osnabriick, wo vor allem der Kérner-
maisanbau zunahm.
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Tab. 6: Entwicklung der Anbauflache fur Mais insgesamt und Energiemais in Niedersachsen 2005 bis 2009 [ha]

: Steigerung 2005 - 09
Niedersachsen 2005 2006 2007 2008 2009
(ha) (%)
Mais gesamt [ha] 357.583 387.290 420.000 475.000 481.000 123.417 26%
davon Energie-Mais [ha] 24.400 72.000 81.000 123.500 141.655 117.255 481%
Anteil Energie-Mais [%] 7% 19% 19% 26% 29%

(Quelle: DMK 2009, ML Nieders.2009, eigene Darstellung)

Inzwischen werden ca. 30% der angebauten Maisflache
fur die Biogasproduktion genutzt. Die Ausweitung der
Anbaufrichte Mais und Raps erfolgt sowohl auf Kosten
anderer Ackerfriichte, als auch auf Kosten des Grinlan-
des.

Regional gesehen ist das Bild jedoch differenzierter.
Im nordwestlichen Niedersachsen ging der Zuwachs der
Maisflache mit einer Verringerung des Griinlandanteils
einher. Im stiddstlichen Niedersachsen nahm der Anteil
an Zuckerriben, Sommergetreide und sonstigen Nutzun-
gen ab.

In den klassischen Marktfruchtlandkreisen wie Hildes-
heim, Wolfenbittel und Goslar stieg der Maisanteil an der
Ackerflache zwar stark an, lag aber absolut betrachtet im
Jahr 2007 erst bei 2 bis 5%.

In den Landkreisen Ammerland, Rotenburg (Wimme),
Grafschaft Bentheim und Cloppenburg wurden dagegen
Uber 20% der LF mit Mais bestellt. Der starkste Zuwachs
an Silomais ist in den Landkreisen Rotenburg (Wimme),

3.3 Entwicklung des Griinlandumbruchs
und Folgen

Problematik: Grundsatzlich stellen Griinlandumbriche
bedingt durch die einhergehenden in der Regel sehr ho-
hen N- Mineralisationsschiibe ein besonderes Risikopo-
tenzial fur die Grundwasserqualitat dar. Griinlandumbri-
che haben in den vergangenen Jahren deutlich
zugenommen und werden u. a. mit der Entwicklung des
Energiemaisanbaus in Verbindung gebracht.

Aus diesem Grund werden Aspekte wie die Flachen-
ausdehnung, Zusammenhange zum Energiepflanzenan-
bau sowie N-Freisetzungspotenziale nach Grinlandum-
bruch im Folgenden vertieft.
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Cuxhaven, Celle, Cloppenburg, Aurich und Delmenhorst
mit 5.000 bis 10.000 ha zu verzeichnen. Nicht in allen
Landkreisen ist der Zuwachs allein auf Energiemaisan-
bau zuriickzufiihren, sondern offensichtlich auch auf
vermehrten Silomaisanbau zu Futterzwecken, wie z. B.
im Landkreis Cuxhaven (nur 13 Biogasanlagen bis 2008).

Fazit Flaichennutzung in Niedersachsen:

= Der Energiemaisanteil in Niedersachsen hat seit 1999
deutlich zugenommen und betrug Ende 2009 ~142.000
Hektar.

= Die Flachenfreisetzung erfolgte u. a. durch einen An-
stieg der Ackerflache insgesamt, die mit einem Ruick-
gang an Grinland einher geht.

= Aul3erdem ersetzt der Silomaisanbau im nérdlichen
Niedersachen insbesondere das Sommergetreide und
im stidlichen Niedersachsen die Zuckerriiben.

3.3.1 Grinlandverlust im bundesdeutschen
Vergleich

Wie in Kapitel 3.2 bereits ausgefihrt, fanden in der Ver-
gangenheit in Niedersachsen umfangreiche Um-
nutzungen von Grinland zu Ackerland statt. Diese Ent-
wicklung hat nicht erst mit dem Anbau von Mais fur
Biogasanlagen eingesetzt. Nach Auswertungen von In-
VeKoS- Daten auf Feldblock- Ebene zeigt sich aber, dass
in den Landern Mecklenburg- Vorpommern, Niedersach-
sen, Nordrhein- Westfalen und Rheinland- Pfalz mindes-
tens seit dem Jahr 2005 der Mais mit Gber 50% die domi-
nante Flachennutzung nach Grunlandumwandlung in
Ackerland ist (NITSCH. et. al. in: NABU, 2009). Die fol-
gende Abb. 9 stellt die Veranderung von Acker- und
Grinlandflachen im Vergleich der Bundeslander dar.
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Insbesondere in Bayern, Niedersachsen und Schleswig
Holstein ist der Griinlandanteil stark riicklaufig. Diese
Lander haben derzeit die hdchste installierte Biogas- An-
lagenleistung. In Niedersachsen und Schleswig- Holstein
fand eine verstarkte Umnutzung von Griinland in Acker-
land statt, was sich an der steigenden Ackerflache bei
gleichzeitig insgesamt gesunkener landwirtschaftlicher
Nutzflache zeigt.

In diesen beiden Landern hat der Verlust von Grinland
inzwischen die Cross- Compliance- Grenze von 5% (Ab-

nahme des Grinlandanteils gegeniiber dem Referenzjahr
2003) Uberschritten. Seit Juni 2008 (Schleswig- Holstein)
und Oktober 2009 (Niedersachsen, nach Erreichen von
7% Abnahme) ist deshalb der Griinlandumbruch in die-
sen Landern nur noch bei gleichzeitiger Ansaat von Griin-
land an anderer Stelle zulassig. Damit ist das Problem
aus Wasserschutzsicht jedoch nicht gelést, da die Option
zur Rickumwandlung auch in Zukunft weitere Umbriiche
und die damit verbundene N- Mineralisation nicht verhin-
dert.

Baden-Wiirttemberg

Bayem

Brandenburg

e — _

—

O Ackerland

Hessen

Mecklenburg-Vorpommern

Niedersachsen

B Grinland

Nordrhein-Westfalen

Rheimnland-Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein [

Thiinngen

-50 40 -30 -20

Veranderung in 1.000 Hektar

-10 0 10 20 30 40

Abb. 9: Entwicklung der landwirtschaftlichen Flache (LF) sowie der Acker- und Griinlandflachen nach Bundeslandern zwischen 2005

und 2008 (Quelle: OSTERBURG et. al., 2009)

Brachflachenriickgang: Zusatzlich kamen von 2007 bis
2009 mit der Aufthebung der Stilllegungsverpflichtung die
Dauerbrachen wieder in die Nutzung (ca. 120.000 ha in
Nds.). Diese haben in den vergangenen Jahren fiir den
Wasserschutz die Funktion von N-Entlastungsflédchen
gehabt. Auch auf diesen Flachen sind erhéhte N-Mine-
ralisationsraten durch die Riickumwandlung zu erwarten.
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3.3.2 Griinlandverlust in Niedersachsen
nach Landkreisen

Die folgende Abb. 10 zeigt den niedersachsischen Grin-
landverlust zwischen 1999 und 2007 auf Landkreisebene.
Die Auswertungen in Abb. 11 zeigen neben dem Grin-
landriickgang auch den Zuwachs an Energiemais auf
Landkreisebene an. Es wird deutlich, dass in Landkreisen
mit hohem Griinlandverlust im Regelfall auch ein hoher

Anteil an Energiemaisflache hinzugekommen ist. Auch
der Energiemaisanbau tragt somit zur Verstarkung des
Trends zum Griinlandumbruch bei. Dass ein statistischer
Grinlandanstieg nicht immer mit der Anlage von neuen
Grunlandflachen einhergehen muss, zeigt sich im Land-
kreis Soltau-Fallingbostel, wo der Zuwachs von 4000 ha
Griinland durch die Umcodierung von ehemaligen Heide-
flachen erfolgte. Die tatsachliche Umbruchflache ist daher
eher héher anzusetzen.

[] Wasserschutzgebiete o=
[ ] Landkreisgrenzen

Verdanderung des GL- Anteils 1999-2007
B <-25%

E— AR AEO)
=£J = =1370

[ -15--5%
5-5%
I 5-15%
B 15-25%
B 25 - 30%

Abb. 10: Veranderungen des Grinlandanteils 1999 bis 2007 in den Landkreisen Niedersachsens und Lage der Wassergewinnungs-
gebiete (blau) (Datenbasis: LSKN Ernteberichte 2008, eigene Darstellung)
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Verénderung des Griinlandanteils sow ie der Ackerflache
zwischen 1999 und 2007 in [ha]
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Abb. 11: Verénderung der Grunlandflaiche und der Silomaisfla-
che nach Landkreisen Niedersachsens zwischen 1997 und 2007
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flachen kann man ca. die Halfte annehmen. Berechnet
3.3.3 Abschitzung der N-Mineralisation man die N-Freisetzung der Griinland- und Brache-
nach Umbruch in Niedersachsen umbriiche fiir Niedersachsen zwischen 2003 und 2007,
so ergibt sich eine Menge von 55.000 bis 275.000 t N pro
Unter umgebrochenem Griinland werden mindestens finf  Jahr an N-Freisetzung mit der potenziellen Gefahr der
Jahre lang zwischen 500 und 2.500 kg Stickstoff/ha Verlagerung in das Grundwasser (siehe Tab. 7).
(HOPER, 2009) mineralisiert. Fiir umgebrochene Brache-

Tab. 7:Jahrliche N-Freisetzung aus den Grinland- und Bracheumbriichen der Jahre 2003 bis 2007 in Niedersachsen

Umwandlungsflachen Netto Mineralisation Summe N- Freisetzung pro
2003 bis 2007 [kg N/ ha und Jahr] Jahr [t]
ha min max min max
Grinlandumbruch 50.000 500 2.500 25.000 125.000
Bracheumbruch 120.000 250 1.250 30.000 150.000
Summe fiir Niedersachsen 55.000 275.000

Bezogen auf 14%
WSG Flachenanteil:

Grinlandumbruch 3500 17.500
Bracheumbruch 4.200 21.000
Summe bezogen auf
WSG Fliche 7.700 38.500

(Mineralisationsangaben nach HOPER, LBEG 2009 und eigene Schatzung)

Diese Mengen werden das Grund- und Oberflachen- N-Freisetzung durch Griinland- und Bracheumbruch,
wasser in den ndchsten Jahren erheblich belasten! Stellt anteilig bezogen auf die WSG Flachen, gegenwartig dem
man ihnen das Einsparpotenzial durch freiwillige Verein- mehrfachen der im kooperativen Grundwasserschutz
barungen in den Niederséachsischen Trinkwasser- erzielten jahrlichen N-Einsparungen entspricht.

kooperationen gegeniber (Tab. 8) so zeigt sich, dass die

Tab. 8: Jahrliche tUberschlagige N- Reduzierung in Trinkwasserkooperationen in Niedersachsen

Flache mit Wasserschutzvertrégen in Trink- N Reduzierung Summe N- Reduzierung
wasserkooperationen [ha pro Jahr] [kg N / ha * Jahr] pro Jahr [t]

ha min max min max

Freiw. Vereinbarungen 124.000 15 25 1.860 3.100

(nach ROSKAM, 2009, verandert)
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3.3.4 Ergebnisse des Grundwasser-
monitorings zum Griinlandumbruch
im Fuhrberger Feld

Vorgehen: Im Wasserschutzgebiet Fuhrberger Feld im
Landkreis Hannover ist auf Praxisflachen der Nitrataus-
trag nach Griinlandumbruch zur Schaffung von Flachen
fir den Energiemaisanbau untersucht worden. Es wurden
zwei Grinlandumbruchflachen und eine Bracheumbruch-
flache sowie eine Kontrollvariante (Griinlandfléche) ge-
prift. Die Flachen wurden nach Abstimmung mit der
Grundwasserschutzberatung vor Ort anstatt im Herbst
2007 erst im Mai 2008 umgebrochen und mit Mais fiir die

Biogasanlage bestellt. Mit dem mdéglichst kurzen Zeit-
raum zwischen Umbruch und Einsaat sollte eine Auswa-
schung der ersten Mineralisationswelle vor Winter ver-
mieden oder mindestens abgemildert werden.
Anschliefdend wurden monatliche Sauglanzen-
beprobungen des oberflachennahen Grundwassers
durchgefiihrt und auf Nitrat, Ammonium und Sulfat unter-
sucht.

Ergebnisse: In der folgenden Abb. 12 werden beispiel-
haft die Ergebnisse 2008 — 2009 fur den Standort ,An der
Bahn“ dargestellt.

Entwicklung der Grundwasserqualitéat mit und und ohne Umbruch
Standort "An der Bahn"
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Abb. 12: Verlauf der Nitratgehalte im oberflichennahen Grundwasser sowie Grundwasserstédnde unter Grinlandumbruch mit Mais-

nachbau im Vergleich zu Dauergriinland

Es zeigt sich, dass ausgehend von einem sehr niedrigen
Niveau zwischen 0 und 10 mg NOg/I unter der Griinland-
umbruchflache im ersten Winter nach dem Umbruch die
Nitratwerte im Grundwasser bis auf 180 mg/l anstiegen.
Im Sommer 2009 sanken die Nitratwerte mit Nachlassen
der Sickerwasserspende wieder ab. Steigende Sulfat-
werte in den Sommermonaten 2008 und 2009 weisen
darauf hin, dass in der Vegetationszeit mit geringerer
Grundwasserbewegung Nitrat denitrifiziert wurde. Zum
Winter 2009/2010 stiegen die Werte wieder stark an. Die
Kontrollvariante Dauergrinland ,An der Bahn“ zeigte im

Gegensatz zur Umbruchflache durchgehend niedrige
Nitratwerte zwischen 0 und 5 mg NO3/I.

Nach Untersuchungen von KAYSER, MULLER und SEI-
DEL (2005) sind nach Grinlandumbruch mit anschlie-
3ender Ackernutzung bis zu 800 mg NOa/I im Sicker-
wasser festgestellt worden. Die im Vergleich dazu nied-
rigeren Werte der dargestellten Untersuchungsflachen
sind sicherlich auch durch den spéten Umbruchzeitpunkt
im Frihjahr 2008 zu erklaren, konnten die Nitrataustrage
jedoch nur mindern aber nicht vermeiden. Auch Stand-
ortunterschiede kdnnen hier betrachtliche Unterschide im
Mineralisationsverhalten bewirken.
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Fazit Griinlandumbruch:

Die Vermeidung von Griinlandumbriichen mit den dar-
aus resultierenden N- Auswaschungen ist ein zentrales
Anliegen der Wasserwirtschaft.

Der Grunlandverlust in Niedersachen belief sich im
Zeitraum 1999 bis 2007 auf rund 50.000 ha; was einer
N- Freisetzung von ~ 55.000 bis ~ 275.000 t N/Jahr ent-
spricht.

Folgekultur war haufig der Energiemais. Maisbetonte
Fruchtfolgen sind in ihrem N-Austragsverhalten deutlich
ungunstiger einzustufen als Dauergriinland.

Trotz der seit Oktober 2009 geltenden Genehmigungs-
pflicht fir Griinlandumbruch sind in Niedersachsen
durch die Umbriche der letzten Jahre weitere hohe
Nitrataustrage zu erwarten.

Grinlandverluste fihren zu hohen N- Freisetzungen
und erhéhter N- Auswaschungsgefahr. Eigene Unter-
suchungen des oberflachennahen Grundwassers nach
Griinlandumbruch im Fuhrberger Feld zeigen im ersten
Untersuchungsjahr Hochstwerte bis 180 mg NOs/I.

Grunlandumbriiche sind weiterhin zulassig, wenn nach
Dauergriinlanderhaltungsverordnung (GLerhVO vom
6.10.2009) an anderer Stelle im gleichen Umfang Griin-
land etabliert wird. Das reduziert jedoch nicht die Belas-
tungen unter den umgebrochenen Flachen.

Bracheumbriiche haben &hnliche Auswirkungen wie
Griinlandumbriiche und fiihren durch die Aufhebung
der Stilllegungsregelung zuséatzlich zu Mineralisations-
schuben.

Handlungsempfehlungen:

Durch austragsreduzierende MaRnahmen kénnen hohe
Nitrataustrage nach Griinland- und Bracheumbruch
zwar nicht vermieden aber mindestens reduziert wer-
den. Daher ist neben der verpflichtenden Genehmigung
von Umbriichen auch eine begleitende Beratung emp-
fehlenswert.

Interessante Anséatze bietet eine von SPRINGOB
(M&P-Vorhaben 2009-2011) entwickelte Methode der
Einstufung des langfristigen Mineralisationspotenzials
von Standorten anhand des standértlichen Humus-
gleichgewichtes als Basis fir die Genehmigung und Be-
ratung.

Eine verstarkte Nutzung von Griinlandaufwiichsen in
Biogasanlagen kénnte zum Erhalt der Griinland-
besténde beitragen. Dies kénnte z. B. durch eine Kop-

32

pelung des NawaRo-Bonus an ein Umbruchverbot un-
terstitzt werden.

= Die Datenlage zur Beurteilung der Entwicklung von
Griinlandumbriichen ist derzeit heterogen und Bezugs-
gréRen oft unstimmig. Die Erfassungsstandards sollten
vereinheitlicht und die Datenverfiigbarkeit verbessert
werden.

= Die durch Cross-Compliance vorgegebenen Obergren-
zen auf Landesebene verhindern nicht, das regional
héhere Flachenanteile umgebrochen werden kénnen.

= Es werden daher naturraumbezogene Umbruch-
héchstgrenzen empfohlen, um einer regionalen Ent-
mischung entgegen zu wirken. Insbesondere wasser-
sensible Gebiete sollten so besser geschiitzt werden.

Bild 2: Grinlandumbruch Schritt 1: Alte Griinlandnarbe wird
abgespritzt

R - . ;
Bild 3: Grinlandumbruch Schritt 2: Alte Griinlandnarbe wird
anschlieRend gegrubbert und gepfligt.
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3.4 Aufbau eines Grundwassermonitorings
fir Energiepflanzen

Problematik: Als Folge der zunehmenden Anzahl von
Biogasanlagen sind Anderungen in der Flachennutzung
festzustellen, durch die Beeinflussungen bis hin zu Be-
eintrachtigungen der Grundwasserqualitdten beflrchtet
werden. Erste Anzeichen dafir lassen sich im Ver-
sorgungsbereich des OOWYV feststellen. Daher wurden
im Rahmen des M&P-Vorhabens Uberlegungen zum
Aufbau eines Grundwassermonitorings fiir den Energie-
pflanzenanbau angestellt, eine entsprechende Methodik
entwickelt und diese an einem Leitgebiet getestet. Es
wurden Bereiche mit einer hohen Biogasanlagendichte
ausgewahlt, die gleichzeitig die Mdglichkeit einer Grund-
wasseriberwachung in sandigen Grundwasserleitern
bieten. Der gewahlte Ansatz soll exemplarisch dargestellt
werden.

Untersuchungsraum: Die Voruntersuchungen bezogen
sich auf die WSG Aurich- Egels, Thilsfelde und Grofen-
kneten. Es erfolgte eine vertiefende Untersuchung an 11
Messstellen im WSG Thiilsfelde. Das WSG Thiilsfelde
weist nur geringe Anteile an Lehm- und Moorbéden auf.
Es wird Uberwiegend von glazifluviatiien Sanden und Tal-
sanden und z.T. von Flugsanden eingenommen. Viele
Messstellen sind flach verfiltert und weisen eine relativ
schnelle Reaktionszeit auf. Der relativ einheitliche Aufbau
des Grundwasserleiters und die hohe Anzahl von Biogas-
anlagen im Umfeld des WSG Thilsfelde lassen diesen
Bereich als Modellgebiet geeignet erscheinen. Gleich-
zeitig werden in letzter Zeit steigende Nitratgehalte in
einigen Giltemessstellen gemessen, deren Ursache ge-
genwartig ungeklart und somit ndher zu untersuchen ist.

Um Ruckschlisse auf Auswirkungen des Biogas-
anlagenbetriebs auf die Grundwasserqualitat ziehen zu
kdnnen wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

1. Festlegung / Erfassung des Anstromungsbereiches der
Messstellen.

2. Berechnung / Erfassung der Abstandsgeschwindigkeit:
In welchem Zeitraum ist mit einer Reaktion im Grundwas-
ser zu rechnen?

3. Erhebung der Nutzung im Anstrémungsbereich der
Messstellen. Hier ist besonders auf den Bezug zur ener-
getischen Nutzung, wie den Biogas-Maisanteil und die
Garrestausbringung zu achten.

4. Beobachtung der Grundwasserqualitat und verglei-
chende Auswertung vor / nach Bau der Biogasanlage.

Innerhalb des Projektzeitraumes konnte dieses Vorhaben
nur bis zum Punkt 2, Berechnung / Erfassung der Ab-
standsgeschwindigkeiten durchgefihrt werden. Die Erfas-
sung der konkreten Nutzung wurde aus Zeitgriinden mit
mittleren Werten, die fiir den Landkreis Cloppenburg vor-
liegen, gerechnet.

3.4.1 Methodik

Engere Auswahl der Messstellen: Bei der engeren
Auswahl der ndher zu betrachtenden Messstellen wurden
folgende Aspekte berlicksichtigt:

» Verlauf und Héhe der chemischen Grundwasser-
parameter Eisen, Sulfat und Sauerstoff (als Indikatoren
fur mégliche Nitratabbauprozesse) und Nitrat.

= Lage der Messstelle: liegt die Messstelle in einem land-
wirtschaftlich genutzten Umfeld?

» Tiefe der Verfilterung: Nach Mdéglichkeit sollte die Verfil-
terung nicht tiefer als 5 m unter Flur beginnen, da sonst
von zu langen Fliel3zeiten auszugehen ist.

Berechnung der Anstromungsbereiche und FlieR-
zeiten:

Die Festlegung der Anstrémungsbereiche der Messstel-
len ist notwendig, um die Bereiche genauer festzulegen,
die die Grundwasserqualitat an der jeweiligen Messstelle
beeinflussen.

Nach Bohrprofilen des NIBIS treten im Untersu-
chungsraum tberwiegend feinsandige Bodenarten auf
(LBEG 2009). Danach wurden nach RENGER et al.
(1989) mit den mittleren Niederschldgen und Verduns-
tungsraten, die Sickerwasserraten fir Ackernutzung be-
rechnet. Mit diesen Werten wurden die FlieRzeiten in der
ungeséttigten Zone bis zur Grundwasseroberflache be-
rechnet. Da die Filter 0,5 bis 4 m unterhalb der Grund-
wasseroberflache liegen, trifft das Sickerwasser mit dem
Eintritt in das Grundwasser nicht sofort auf den Filter,
sondern bendétigt z. T. noch mehrere Jahre, um vorher-
gehende Grundwasserjahrgange bis in die Tiefe des Fil-
ters zu verdréngen (Abb. 13). Der Betrag der Abwarts-
verdrangung wurde anhand der Sickerwasserraten fir
Ackerland und des Porenvolumens im Grundwasserleiter
ermittelt. Das Gesamtporenvolumen des Grundwasserlei-
ters wurde in Anlehnung an die KA5 (2005) abhangig von
der Bodenart bestimmt (Fein- bis Mittelsand).

Das Grundwassergefélle wurde nach dem Grundwasser-
gleichenplan ermittelt. Die Kf-Werte (Durchlassigkeits-
beiwerte) wurden in Anlehnung an interne Uberschlagige
Berechnungen des OOWV angenommen.
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Mit den Kf-Werten, dem Grundwassergefélle und dem
effektivem Porenraum wurden die Abstandsgeschwindig-
keiten berechnet.

_ Filters
Messstelle m. Filter

Anstrombereich des

——

,GW- Jahrgéange*

Geldndeoberkante

Abb. 13: Schematische Darstellung der Grundwasserneubildung und Erfassung in der Messstelle.

Ergebnis FlieRBzeiten und Anstrombereiche der aus-
gewahlten Messstellen: Die elf ausgewahlten Mess-
stellen weisen Filtertiefen zwischen 4 und 8 m auf. In den
meisten Messstellen ist anhand erhdhter Eisen- und ge-
ringer Sauerstoffgehalte von einer teilweisen Denitrifikati-
on auszugehen. Die Nitratverlaufe kénnen z. T. als stei-
gend, z. T. als fallend charakterisiert werden und liegen
mit Werten zwischen 10 bis 200 mg/l NO3/I auf sehr un-
terschiedlichen Niveaus.

Zur Abschatzung maoglicher Einflussbereiche (ein Ein-
zugsgebiet im Sinne eines Férderbrunnens ist nicht defi-
niert, da die Grundwasserentnahme fehlt) und der Um-
satzzeiten im Grundwasser wurde ausgehend von dem
Filter der GW-Messstellen ein advektiver Transport be-
rechnet. Dabei wird das stationdre Strémungsfeld des
Grundwassergleichenplans vom Dezember 2005 zugrun-
de gelegt und gewissermalden riickwarts, stromaufwarts
gerechnet (vgl. Abb. 13).

Je nach Grundwasserflurabstand, Filterstellung und
Durchlassigkeitsbeiwerten liegen die Einzugsbereiche
zwischen 13 und 545 m von den Messstellen entfernt.
Die Fliel3zeiten betragen 2 bis 9 Jahre.
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Bei der Interpretation der Ergebnisse der Model-
lierung sind folgende Faktoren zu beriicksichtigen:

= Es handelt sich bei der Probenahme um ein Misch-
wasser unterschiedlichen Alters. Die Eingangsdaten
sind z. T. liickenhaft oder geschatzt. Eine Ubertragung
der Modellergebnisse auf die Realitdt muss diese Unsi-
cherheiten berlcksichtigen.

= Das Ergebnis stellt einen langjéhrigen, mittleren Zu-
stand dar. Spezielle Abflusssituationen wie z. B. Hoch-
wasser, starke Winterniederschldge oder extreme Tro-
ckenphasen kénnen u. U. sehr stark von den
berechneten Ergebnissen abweichen.

Unter den getroffenen Annahmen ergeben sich die in der
Abb. 14 als verschieden grofie Bereiche dargestellten
Anstrombereiche fir die einzelnen Messstellen. Die Gro-
Re der dargestellten Bereiche hangt von der Tiefe und
Lange der Filterstrecken ab. Die Form der Einzugs-
bereiche ergibt sich aus den oben dargestellten Unsicher-
heitsfaktoren, die mit der Entfernung von der Messstelle
zunehmen. Bei der geringen Tiefe der Verfilterung ist
jedoch eine Begrenzung auf jeweils wenige land-
wirtschaftliche Flachen gegeben. Die Flieidauer durch
die ungesattigte und gesattigte Zone ist durch die ver-
schiedenen Farben dargestellt.
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Einzugsbereich und
mittl. FlieRdauer zur Messst. [a]
Bl 2-3
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[_| Wasserschutzgebietsgrenzen

Biogasanlagen:
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Abb. 14: Lage der Anstrombereiche und mittlere FlieRdauer (ungeséattigte Zone und Grundwasser) zu den untersuchten MeRstellen,

exemplarisch

Im n&chsten Schritt missen die Nutzungsinformationen
mit den Grundwasserinformationen verschnitten werden.
Diese sind im Idealfall im Einzugsbereich der gewahlten
Messstellen zu erheben. Liegt diese Information nicht vor,
kann fir eine Ubersichtsauswertung auf Daten der Agrar-
statistik und Erfahrungswerte zurtickgegriffen werden.

3.4.2 Auswirkungen des Energiepflanzen-
anbaus auf die Sickerwasserqualitat

Anhand der Agrarstatistik wurde der Nutzungswandel im
Landkreis Cloppenburg nachvollzogen. Mittlere Herbst
Nmin-Werte wurden aus den im Rahmen des M&P-Vor-
habens erhobenen Daten abgeleitet und daraus die Si-
ckerwasserqualitdten berechnet (Tab. 9). So hatte der
Silomaisanbau bis 2003 zunachst leicht abgenommen.
Dafiir wurde vermehrt Kérnermais zur Futternutzung an-
gebaut. Die starke Zunahme des Silomaisanbaus seit
2003 ist Uberwiegend auf die Biogasnutzung zurtickzu-
fihren (LSKN 2007). Die Ausweitung des Anbaus erfolgte
sowohl zu Lasten des Kérnermaisanbaus, als auch an-
derer Frichte sowie des Griinlandes. Nach VTI 2009
(Nitsch et al. 2009) ist die haufigste nach Griinland-
umbruch angebaute Frucht Silomais.
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Tab. 9: Entwicklung der Nutzung auf der landw. genutzten Flache im Landkreis Cloppenburg und langj. mittlere Herbst-N,, -Werte,
sowie die rechn. mittlere Sickerwasserqualitét (Quelle: LSKN 1999 — 2007, eigene Erhebungen)

Flachenanteil Mittlerer Herbst Nmin entspricht SW- Qualitét:

Frucht 1999 2003 2007 [kg N/ha] [mg NO4/I]
Grinland 20% 17% 14% 30 35
Silomais 20% 19% 27% 90 104
Kérnermais 12% 18% 14% 90 104
Winterweizen 4% 9% 10% 65 75
Triticale 2% 5% 3% 40 46
Winterroggen 5% 4% 7% 55 63
Wintergerste 8% 8% 9% 55 63
Sommergetreide 13% 6% 2% 65 75
Raps 2% 1% 3% 70 81
Kartoffeln 3% 3% 2% 75 87
Sonstiges 9% 9% 8% 50 58

rechn. mittl. SW- Qualitat

[mg NO3/I] 72 75 77

unter Beriicksichtigung der

GL- Umbriiche Wy ) X (+30)

Aus der Tab. 9 ist ersichtlich, dass zwischen 1999 und
2007 der Anteil der Grinlandnutzung von 20 auf 14%
abgenommen hat. Der Maisanteil (Kérner- und Silomais)
hat dagegen von 32 auf 41% zugenommen. Da der Mais-
anbau eine der Fruchte mit den héchsten mittleren
Herbst- Ni,in, Werten ist, hat das Auswaschungsrisiko ent-
sprechend zugenommen. So hat allein durch die Aus-
weitung des Maisanbaus und die Reduzierung des Griin-
landanteils der mittlere rechnerische Nitratgehalt im
Sickerwasser im Landkreis von 72 auf 77 mg NO3/l um
ca. 5 mg/l zugenommen. Nimmt man fur die umge-
brochenen Griinlandfldchen eine Erhéhung des Herbst-
Nmin-Wertes um durchschnittlich 50 kg N/ha an, so ergibt
sich z. B. fur 2007 sogar eine mittlere Sickerwasser-
belastung von 83 mg NO/l.

Noch starker wirken sich solche Nutzungsanderungen
auf der Einzelflache aus. Die in einzelnen Melf3stellen
gegenwartig beobachteten Schwankungen zwischen 80
und 160 mg NOgy/I unter Ackernutzung kénnen durch sol-
che Bewirtschaftungsmafinahmen erklart werden.

3.4.3 Optimierungsszenario
Der Anbau von Biogaskulturen muss nicht zwingend eine

Verschlechterung der Sickerwasserqualitat zur Folge
haben. Eine Aufweitung der Maisfruchtfolge mit dem kon-
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sequenten Anbau von Zwischenfriichten kann die Nitrat-
belastung erheblich verringern. In Tab. 10 sind drei Nut-
zungssysteme mit deren rechnerischen Sickerwasser-
qualitdten nebeneinander dargestellt.

= Die niedrigsten Nitratbelastungen von durchschnittlich
35 mg NOs/l entstehen danach unter Dauergriinland.

= Die Fruchtfolge 1 beschreibt den ,worst case”: perma-
nenter Maisanbau. Unter langjahrigen Ackerflachen be-
tragt die Sickerwasserqualitat unter den Gegebenheiten
im WSG Thdlsfelde ca. 100 mg NOj/I. Wird der Mais
gar auf einer umgebrochenen Griinlandflache ange-
baut, muss man sogar mit Nitratgehalten um 160 mg/l
rechnen.

= Die Fruchtfolge 2 dagegen zeigt eine finfjahrige Bio-
gas- Fruchtfolge, die am Wasserschutz orientiert ist und
einen Fruchtartenwechsel sowie Winterungen bertck-
sichtigt. Durch die Aufweitung der Fruchtfolge und dau-
erhafte Begriinung ist eine Reduktion der Nitratgehalte
im Sickerwasser um ca. 50 mg/l zu erreichen.

Eine weitere Optimierung lie3e sich durch den Verzicht
auf Grunlandumbruch, reduzierte Bodenbearbeitung zu
Mais und Untersaaten erzielen (siehe auch Kap. 7).
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Tab. 10: Rechnerische Sickerwasserqualitaten unter Dauergriinland (DGL) im Vergleich zu zwei mdglichen 5-jahrigen Biogasfrucht-

folgen nach Grunlandumbruch: FF1 Maismonokultur und FF2 Grundwasserschutzorientierte Fruchtfolge

Flachenanteil Mittlerer entspricht
Dauergriin- | Fruchtfolge 1 | Fruchtfolge 2 Herbst Nmin SW- Qualitat:

Frucht land ,Mais Mono“ | ,Wasserschutz* [kgN/ha] [mg NO3/1]
GL 100% 0% 0% 30 35
Silomais 0% 100% 20% 90 104
GPS Getreide 0% 0% 20% 20 23
Roggen/Mais ZKN 0% 0% 20% 40 46
Feldgras 0% 0% 20% 35 40
Triticale 0% 0% 20% 40 46
Anteil GL- Umbruch 0% 100% 100%

Rechn. mittl. SW- Qualitat

(mg NO/I] 35 104 52

Unter Beriicksichtigung

des GL- Umbruchs 35 162 110 (+50)

Fazit Grundwassermonitoring:

Ziel des entwickelten Grundwassermonitorings ist die
Uberpriifung von Nutzungseinfliissen durch den zu-
nehmenden Energiepflanzenanbau auf die Sicker-
wasser- und Grundwasserqualitaten.

Es wurde an einem konkreten Beispiel eine Methodik
zur Datenaufnahme, Uberpriifung von Nutzungs-
einflissen, Charakterisierung der Mef3stellen und zu
erwarteten nitratbezogenen Sickerwasseranderungen
entwickelt.

Die Ergebnisse zeigen die héchsten Sicker-
wasserbelastungen unter Mais und die geringsten unter
Griunland. Grinlandumbriiche erhéhen die jahrliche Nit-
ratbelastung weiter und gehen mit 50 kg N/ha in die
Bewertungen ein.

Die reprasentativ fir den Landkreis Cloppenburg er-
fasste Flachennutzung war im Zeitraum 1999 bis 2007
durch einen steigenden Mais- und Weizenanteil bei
gleichzeitig abnehmender Griinlandnutzung- und Som-
mergetreideanbau gepragt. In der Folge ist in der Zu-
kunft mit einem Anstieg der mittleren Nitrat-Sicker-
wasserkonzentrationen um 7 mg/l zu rechnen (bei
Berticksichtigung von Griinlandumbriichen).

Fruchtfolgeberechnungen auf Einzelschlagebene zei-
gen, dass mit Dauergriinland die niedrigsten Sicker-
wasserkonzentrationen zu erzielen sind (35 mg NO3/l).

Bei Umbruch der Flache und Nutzung durch Mais in
Selbstfolge ist mit 162 mg NO3/I Sickerwasserbelastung
zu rechnen (bzw.103 mg NO3/l ohne Umbruch). Durch
Optimierung des Anbaus in einer funfjahrigen Frucht-

folge kann die Sickerwasserbelastung um rund 50 mg
NOs/l reduziert werden.

Die Vermeidung von Griinlandumbriichen ist daher auf
jeden Fall geboten, ebenso wie grundwasserschonen-
de Anbauformen. Ein Grundwassermonitoring kann zur
Sensibilisierung und zur Eingrenzung von Gefahren-
zonen beitragen, es Idsst im Vorfeld Prognosen liber
die méglichen Folgen von Nutzungsanderungen zu und
ermdglicht langfristig eine Uberwachung derselben.

Weiterentwicklungen in der Bewertung sind erforderlich,
u. a. um den Bereich der Garrestdiingung. AuRerdem
erachten wir die Ubertragung auf andere Gebiete und
die Einbindung in landesweite Monitoringprogramme
als sinnvoll.

Eine auf Griinlandumbruch basierende Energiepflan-
zenproduktion kann auch den Klimaschutzzielen nicht
gerecht werden, da nach Umbruch in der Summe ca.
130 t CO,/ha an Emissionen zu erwarten sind aber im
Schnitt fiir die Biogaserzeugung nur 4 t COJ/ha/Jahr
eingespart werden. Der negative Effekt von Griinland-
umbruch zugunsten der Biomasseerzeugung wiirde
dann erst nach 30 Jahren durch den positiven Effekt
der Bioenergieproduktion kompensiert werden (Be-
rechnung CO,-Freisetzung: anfénglich 100 t Corg./ha
und 40% Corg. Abbau durch Umbruch; Berechnung
CO.-Einsparung: duch Substitution fossiler
Energietrager bei durchschnittlichem Bioenergiemix;
BMELYV, 2007).
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3.5 Einrichtung einer Datenbank- Biogas-
anlagen

Problematik: Im Zuge dieses M&P-Vorhabens hat sich
gezeigt, dass es gegenwartig keine einheitliche Daten-
haltung zu Biogasanlagen in Niedersachsen gibt. Durch
die Vielzahl der Genehmigungsbehdérden (Landkreise,
Gewerbeaufsichtsdmter) kommt es zu unterschiedlichen
Datenformaten und Informationsgehalten bei der Verwal-
tung der entsprechenden Daten. Die von den Gewerbe-
aufsichtsamtern (GAA) genehmigten Anlagen sind nicht
immer den Landkreisen bekannt und umgekehrt. Oftmals
werden Anlagen, die von den GAA genehmigt werden,
nachtraglich in die Datenbestédnde der Landkreise ein-
gepflegt. Durch die unterschiedlichen Datenstandards ist
eine Zusammenfiihrung der jeweiligen Datenbestande
jedoch oft schwierig bis unmdglich. Da es kein einheit-
liches Schlisselfeld in beiden Datenbestanden gibt und
die Betreiber sowie der Name der Biogasanlagen in den
gegenwartig verfigbaren Erhebungen nicht enthalten
sind, kénnen die Datenbesténde nur tber die geografi-
sche Lage der Anlagen zusammengefihrt werden. Doch
auch hier zeigt sich, dass es z. T. erhebliche Abweichun-
gen gibt.

Mindeststandard: Um eine Zusammenfiihrung der Da-
tenbesténde zu erleichtern ist es daher notwendig, einen
Mindeststandard zu formulieren, der eine eindeutige
Identifizierung jeder einzelnen Anlage ermdglicht. Diese
Datenstruktur kénnte im Idealfall nach Abschluss des
Projektes weiter aufgebaut und gepflegt werden.

Erforderliche Datenbankstruktur:

= Die Datenbank muss eine eindeutige Identifizierung der
Biogasanlage ermdglichen.

= Sie muss auch die Mdéglichkeit bieten, aus Daten-
schutzgriinden z. B. Angaben zum Betreiber aus-
zublenden.

= Daher sollten Angaben zur Biogasanlage und dem je-
weiligen Betreiber in zwei unabhéngigen Tabellen ge-
speichert werden.
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= Bei einigen Anlagen kommt es vor, dass der Anlagen-
standort und der Standort fur die Géar- und Gérrest-
behalter nicht Gibereinstimmen. Fir die Zwecke des
Grundwasserschutzes ist die Lage des Garrestbehal-
ters jedoch ausschlaggebend, da von hier aus die Aus-
bringung der Garreste erfolgt. Daher sollten in einer
dritten Tabelle die Angaben zum Gérrestlager erfasst
werden.

Es wurde daher eine Modelldatenbank entwickelt, die in
die Bereiche

= Biogasanlagen (BHKW-Standort, Leistung, Substrat-
arten- und mengen)

= Garrestbehélter (Standort des Garrestlagers, i. d. R.
Fermenterstandort)

= Antragsteller/Betreiber

= Wasserwirtschaftliche Aspekte (Nahe zu WGG, Teil-
einzugsgebiet nach WRRL) aufgeteilt wurde.

Uber Schliisselfelder sind die Datensétze miteinander
verknUpfbar, so dass jeder Anlage ein Betreiber und der
Standort der Géarrestbehélter zuzuordnen ist.

Die Daten der Biogasanlagenerfassung wurden, so-
weit sie vorlagen, in diese Struktur eingepflegt. Die Tabel-
le ,Antragsteller / Betreiber konnte wegen der fehlenden
Datengrundlage nicht gefullt werden.

Verknipfungsoptionen zu weiteren Datenbanken und
Informationen sind denkbar: z. B. Berater, WVU, Grund-
wasserqualitaten, geographische Informationssysteme.

Ubersichtskarte Biogasanlagen in Niedersachsen:
Den Stand der derzeitigen Erfassung (Anlagen bis 2008)
zeigt Abb. 15. Die Qualitat der Erfassung ist jedoch unter-
schiedlich. Bei ca. der Hélfte der Anlagen ist die genaue
Lage bekannt. Bei den restlichen konnte der Standort
bisher nur auf Gemeindeebene ermittelt werden (Er-
fassung durch 3N). Eine Weiterbearbeitung ist daher not-
wendig.
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Abb. 15: Lage und el. Leistung der derzeit erfassten Biogasanlagen, sowie Summe der Anlagenleistung pro Landkreis (Quelle: 3N,
eigene Erhebungen)

Fazit: Datenbank Biogasanlagen:

= Gegenwartig gibt es keine einheitlichen, den seitens

der Wasserwirtschaft gestellten Anforderungen ge-
nigenden Datenbestande Uber Biogasanlagen in
Niedersachsen, wobei insbesondere die rdumliche
Zuordnung sowie die verwendeten Substrate
Schwachstellen darstellen.

Die geschaffene Datenbank mit den derzeit verflig-
baren Daten kann als Grundlage einer einheitlichen
Erfassung von Biogasanlagen auf Landesebene wei-
ter genutzt werden.

Sie ist gegenwartig noch unvollsténdig und sollte
sukzessive vervollstédndigt werden. AuRerdem sollte
einmal jahrlich eine Aktualisierung erfolgen.

Neben der Datenhaltung in der Datenbank ist die
Verknlpfung mit einem geografischen Informations-
system zu empfehlen.
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4 Nahrstoffstrome im Biogasprozess

Anders als beim Nahrungsmittelanbau oder beim Anbau
von Energiepflanzen zur thermischen Verwertung (Ver-
brennung) bzw. zur Treibstofferzeugung, die einen weit-
gehenden Export der Erntemasse aus dem Anbausystem
bedeuten, wird beim Vergarungsprozess in Biogasanla-
gen ein weitgehend geschlossener Nahrstoffkreislauf der
Biomasse unterstellt. Die Nahrstoffe werden iber den
Garrest als Dinger auf die Flachen zuriickgefihrt. Je-
doch sind gegenwaértig die Kenntnisse tber Verlustgré-
Ren im Biogasprozess, Uber die rickfiihrbaren Anteile der
jeweiligen Nahrstoffe sowie deren Pflanzenverfiigbarkeit,
Mineralisations- und Auswaschungsverhalten in der Pra-
xis noch nicht hinreichend bekannt.

4.1 Nahrstoffabbau in der Biogasanlage

Im Folgenden werden Aussagen zu Abbau- bzw.
Ruckflihrungsraten getroffen. Ferner wird anhand der
Angaben der Leitbetriebe und der untersuchten Biogas-
anlagen der Versuch unternommen, die Nahrstoffstréme
vom Input Uber die Substrate bis zur Garrest-
Ruckfuhrung auf die Flache exemplarisch nachzuzeich-
nen. Auf dieser Basis wird auch die Frage des tatsachlich
bendétigten Fldchenbedarfs einer optimalen und an Was-
serschutzgesichtspunkten ausgerichteten Garrestriick-
fuhr thematisiert. Die Abb. 16 verdeutlicht die durch die
Vergérung sowie deren vor- und nachgelagerten Prozes-
se resultierenden AbbaugréRen und Verluste von Koh-
lenstoff und Nahrstoffen der zur Vergarung eingesetzten
Biomassesubstrate.

Output: mit Garrest im
. 0,
Input: Ausgangssubstrat Verluste [%)] Kreislauf
5 = 1 5 5
[leweils 100%)] Substrat-| - Vergarung ol Ausbringung | Wirkverlust [% von Input]
lager lager
(Mineraldiingeraquivalent)
N 10-25% 0-12% 0-10% 10-20% ~20% ~50%
davon Norg. ~60% + - B> (~ Norg.40% + NH, 60%)*2
NH, ~40%
P
K 0% ? 0% 0% 0% % |y 100%
Mg,Ca, S..
Cc 60-70% 20-30%
(Abbau zu CH, und
(Gehalt 4%) CO,) (C Gehalt 2% i.d.FM)

*1 Vergérungsverluste nach Reinhard, TLL 2008

*2 NO; im Mittel 40% an Gesamt N) und NH, ( 20 - 90%, Mittel 60% an Gesamt N) nach DITTERT, 1999

*3 weitere Daten in Anlehnung an KTBL, 2006

Abb. 16: Rickfuhrquoten von Inhaltsstoffen der Ausgangssubstrate mit dem Garrest

Bei der anaeroben Vergarung werden leicht abbaubare
organische Substanzen durch Bakterien zu Methan um-
gesetzt. Durch diesen Vorgang verringert sich der TS-
Gehalt der Ausgangsstoffe.

Vielfach werden im Biogasprozess geschlossene
Nahrstoffkreislaufe unterstellt. Das wirde bedeuten, dass
die mit dem Erntegut exportierten Nahrstoffe Gber den
Garrest zu 100% wieder auf die Flache zuriickgelangen.

Phosphor, Kalium, Calcium und Magnesium: Litera-
turquellen (u. a. DITTERT, 1999) geben an, dass bei P,
K, Ca und Mg theoretisch bis zu 100% der mit dem Ern-
tegut entzogenen Mengen wieder auf die Flachen zu-
riickgebracht werden, da diese Nahrstoffe im Verga-
rungsprozess nicht abgebaut werden. Werden
Bilanzrechnungen von Input- Outputstrémen der Pilotan-
lagen vorgenommen, so zeigen diese i.d.R. dennoch
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rechnerische Verlustgréfien auf, da die erforderlichen
Eingangsdaten meist nur unzureichend erfasst werden
kénnen (z. B. der Nahrstoffgehalt im Erntegut nur als Ta-
bellenwert vorliegend, Inhaltsstoffe im Garrest nicht re-
présentativ erfasst).

Stickstoff: Stickstoffverluste treten bei der Silage-
lagerung und -bergung, im Vergarungsprozess und vor
allem bei der Garrestlagerung und -ausbringung auf, so
dass nur ca. 50% des Ausgangsstickstoffs wieder in den
Kreislauf zuriickgelangen. Durch den Garprozess steigt
der Ammoniumgehalt bezogen auf den Gesamtstick-
stoffgehalt im Gérrest auf 60 — 70% an (im Vergleich Rin-
dergllle ca. 55%, Schweinegiille ca. 70 — 80%). Dieser
Anteil ist sofort pflanzenverfiigbar und kann in der Din-
geplanung zu vollstandig diingewirksam angerechnet
werden.
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pH-Wert: Der Abbau von organischen Sauren fihrt zu
einem Anstieg des pH-Wertes im Vergleich zu unver-
gorener Glle und steigert damit das Risiko von gasfor-
migen Ammoniakverlusten. Entsprechende Ver-
meidungsmaflnahmen (Lagerraumabdeckung,
bodennahe Ausbringungstechnik, sofortige Einarbeitung)
sollten daher genutzt werden (siehe 5.2).

Bei Kohlenstoff besteht durch den Abbau zu Biogas die
geringste Rickfuhrquote. Sie liegt bei rund 20- 30% des
eingebrachten Kohlenstoffs. Diesem Aspekt kommt ins-
besondere deshalb eine grofie Bedeutung zu, weil Mais
eine stark negative Humusbilanz hat (- 560 kg C/ha).
Auch wenn der mit dem Garrest zuriickgefihrte Kohlen-
stoff nach ersten wissenschaftlichen Ergebnissen einen
héheren Anteil an schwer abbaubaren C-Fraktionen mit
hohem Humusreproduktionspotenzial aufweist (LEIT-
HOLD, 2009), gehen dem C-Kreislauf durch den Ver-
garungsprozess gro’e Mengen an Kohlenstoff verloren.

Auf Flachen- bzw. Gebietsebene kann es zu weiteren
Verschiebungen im Nahrstoffkreislauf kommen. Dies ist
zum Beispiel der Fall, sobald die Garreste auf andere als
die Anbauflachen zuriick gebracht werden, oder auch,
wenn durch das Mitvergdren von Kofermenten zusatzlich
Né&hrstoffe in den Kreislauf gebracht werden. Ob diese
Sachverhalte negativ oder positiv zu werten sind, ist im
Einzelfall zu priifen und hangt mafigeblich von der be-
stehenden Nahrstoffversorgung der Standorte und der
weiteren Fruchtfolgegestaltung ab. Die Aspekte der Hu-
musbilanz sowie Nahrstoffriickfiihrung von Stickstoff,
Phosphat und Kalium werden im Folgenden néher be-
trachtet.

4.2 Humuskreislauf im Energiepflanzen-
anbau

Problematik: Der Humusgehalt im Boden beeinflusst die
Nahrstoffspeicherung und —umsetzung im Boden, erhéht
die Wasserhaltefahigkeit und biologische Aktivitat und
tragt zu einer glinstigen Bodenstruktur mit bei. Eine aus-
geglichene Humusbilanz leistet somit einen wichtigen
Beitrag zur positiven Pflanzenentwicklung, zum Schutz
des Bodens vor Schadverdichtungen und zur Erosions-
vermeidung. Andererseits kénnen Uberschiisse bei der
Humusbilanz und in der Folge hohe Humusgehalte zu
einem hdheren Mineralisierungspotenzial und zu
Stickstoffaustragen fiihren.

Positive Auswirkungen haben steigende Humusge-
halte auf das Wasserhaltevermégen von Béden. Der

Aspekt der Wasserspeicherung erlangt im Zuge der Dis-
kussion um die Folgen des Klimawandels (insbesondere
trockenere Sommer, Temperaturanstieg) zunehmende
Bedeutung. Nimmt der Bodenwasservorrat ab, so steigt
der Beregungsbedarf, was wiederum die Grundwasser-
ressourcen schmalern kann und im Gegensatz zu den
Interessen der Wasserversorgungsunternehmen sowie
den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie steht.

Humus stellt zudem eine C-Senke dar. Wird Humus-
aufgebaut, kdnnen klimarelevante Gase gebunden wer-
den wahrend ein Humusabbau zur Freisetzung des Kkli-
marelevanten Kohlendioxids sowie von NOx-
Verbindungen fithren kann (Beispiel Griinlandumbruch).

Durch den Export der gesamten oberirdischen Pflanzen-
masse kdnnen im Energiepflanzenanbau bei rein minera-
lischer Dingung keine ausgeglichenen Humusbilanzen
erzielt werden. Durch die Rickfihrung der Garreste auf
die Anbauflache wird dem Boden jedoch wieder organi-
sche Substanz zugefihrt (DWA, 2010). Inwieweit da-
durch ein Ausgleich der Humusbilanzen maéglich ist,
hangt von der nach dem Gérprozess noch verbleibenden
organischen Substanz im Géarrest, der ausgebrachten
Menge aber auch der Bodenart und Bodenfeuchte ab.

Der Mais als derzeit wichtigste Energiepflanze zur
Biogaserzeugung z&hlt zu den humuszehrenden Friich-
ten. Die gebildete Wurzelmasse und die Maisstoppeln
allein kénnen die Humusbilanz nicht ausgleichen, so dass
dies Uber die Garrestriickfuhr und Fruchtfolgegestaltung
zu erfolgen hat. Wird im Rahmen der kiinftigen technolo-
gischen Entwicklungen die Umsetzung von Kohlenstoff in
Methan noch weiter gesteigert, wird der C-Gehalt der
Garreste und somit die mégliche C-Ruckfuhr auf die
Acker weiter abnehmen.

Nach WILLMS et al. (2010) kénnen jedoch in Energie-
pflanzenfruchtfolgen (z.B. Sudangras/ Griinroggen/ Mais/
Triticale/ Weidelgras/ Winterweizenkorn) auf Standorten
ab 30 bis 50 Bodenpunkten bei einer vollstadndigen Ruick-
fuhr der Garreste auf die Anbaufldche anndhernd ausge-
glichene Humusbilanzen erzielt werden. Dies entsprache
einer ca. 75 % N- Versorgung aus Garresten. Hier sind
allerdings bei einer Unterfussdiingung von Mais langer-
fristig Probleme durch erhéhte P-Bilanzen zu erwarten.
Bei Anpassung der Garrestemengen an den P-Bedarf ist
jedoch keine vollstandige Garrestriickfuhr auf die Anbau-
flache mehr moglich. In der Folge ist insbesondere auf
leichten Standorten mit einem Humusabbau zu rechnen.

Unter bestimmten Bedingungen wie z. B. bei grund-
wasserschonenden Wirtschaftsweisen kann auch der
Stickstoff zum begrenzenden Faktor fur die Gérrestriick-
fuhr werden. Eine ausgeglichene Humusbilanz bei gleich-
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zeitig niedriger N-Bilanz Iasst sich nur schwer realisieren.
Aus Wasserschutzsicht ist jedoch der niedrigen N- Bilanz
der Vorrang zu geben (DWA, 2010).

Unsicherheiten bestehen zudem hinsichtlich der Be-
urteilung der Humuswirkung (DOMINIK et al. 2009; LEIT-
HOLD, 2009). Die Einschatzungen der Dingewirkung
reichen von , wie unvergorene Gillle tierischer Herkunft*
bis zu ,besser als Stallmist* (GUTSER U. EBERTSEDER,
2006). Fir die neuen Kulturarten oder auch Anbausys-
teme wie die Zweikulturnutzung liegen ebenfalls noch
keine ausreichenden Erfahrungen vor.

4.2.1 Humusbilanz als Steuerungs-
instrument fiir eine ausgeglichene
Fruchtfolge?

Durch den steigenden Silomaisanbau zu energetischen
Zwecken steigt insbesondere in viehhaltenden Regionen
derzeit mancherorts der Maisanteil in der Fruchtfolge
deutlich an und betrug z. B. im niederséchsischen Land-
kreis Rothenburg im Jahr 2008 tber 75% an der Acker-
flache (ML, 2008). Die Cross Compliance-Vorhaben (CC)
zur Humusbilanzierung lassen hier weitgehende Spiel-
raume der Fruchtfolgegestaltung zu und eignen sich nur
bedingt zur Erhaltung vielseitiger Fruchtfolgen.

Cross Compliance Vorgaben: Der Bezieher von Direkt-
zahlungen hat den Erhalt der organischen Substanz und
der Bodenstruktur jahrlich optional durch Einhaltung einer
der folgenden Anforderungen nachzuweisen:

= Auf betrieblicher Ebene ist jahrlich eine Humusbilanz
fir die Ackerflachen zu erstellen. Der Grenzwert von —
75 kg/ha*a™ Humus-Kohlenstoff darf nicht unterschrit-
ten werden. Wenn dies der Fall ist, kann der dreijdhrige
Mittelwert herangezogen werden, um den Grenzwert
einzuhalten.

= Alternativ sind die Anforderungen an die Fruchtfolge zu
erflillen, was bedeutet, dass auf betrieblicher Ebene der
Anbau von mindestens 3 Kulturen erfolgen muss, von
denen jede mindestens einen Anteil von 15% der
Ackerflache einnehmen muss. Nur, wenn mehr als drei
Kulturen angebaut werden, kann der Anteil geringer
sein.
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= Alternativ kann der Humusgehalt der Ackerfldchen un-
tersucht werden, wobei mindestens eine Untersuchung
je Feldblock erforderlich ist, das Ergebnis nicht élter als
6 Jahre sein darf und standortbezogen bestimmte
Grenzwerte einzuhalten sind.

= Nur, wer ausschlieRlich Kulturen mit neutraler oder po-
sitiver Verdnderung des Humusvorrates anbaut, muss
keine Humusbilanz erstellen.

Bewertung der Fruchtfolgevorgabe: Die Anforderun-
gen an die Erhaltung der organischen Substanz gelten
bereits als erfiillt, wenn auf betrieblicher Ebene das An-
bauverhéltnis auf den Ackerflachen aus drei Kulturen mit
einem Anteil von jeweils mindestens 15% der Ackerfldche
besteht. Danach wurde ein Betrieb mit 100 ha Acker-
flache diese Anforderungen mit 70 ha Mais, 15 ha Wei-
zen und 15 ha Winterroggen erflillen. Dieses Beispiel
macht deutlich, das nach CC-Anforderungen ein Maisan-
teil von 70% mdglich ist. Dieser Anteil an der Fruchtfolge
liegt jedoch weit ber den Empfehlungen zu den maxima-
len Anbaukonzentrationen nach den Zielen der integrier-
ten Pflanzenproduktion, die max. 40% auf glnstigen
Standorten bzw. max. 25% auf unglinstigen Standorten
empfehlen (BAEUMER,1992).

Bewertung der Humusbilanzvorgabe: Weiter kann der
Erhalt der organischen Substanz im Boden durch die
Humusbilanz nachgewiesen werden. Die Humusbilanz
bertcksichtigt den Humusbedarf der angebauten Friichte
und die Humuswirkung der Koppelprodukte und der zu-
gefiihrten organischen Diinger. Nach CC-Vorgaben soll:

= der Humusbilanzsaldo im Bereich zwischen —75 und
+125 kg Humus-C/ha*a™ liegen und

= darf im Durchschnitt von drei Jahren den Wert von —75
kg Humus-C/ha*a™ nicht unterschreiten.

Die in Deutschland angewandte Methode zur Humus-
bilanzierung nach den CC-Anforderungen beruht auf der
vom VDLUFA entwickelten Methode (April 2004).

Im Folgenden wird nach dieser Methode die Humus-
bilanz fur Fruchtfolgebeispiele mit unterschiedlichen An-
teilen von Silomais, Getreide und Rickfuhr an organi-
scher Substanz dargestellt.
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Abb. 17: Humusbilanzierung fuir Fruchtfolgebeispiele mit unterschiedlichem Maisanteil und Garrestriickfuhr

Die Ergebnisse der Humusbilanzierung zeigen, dass bis
zu pflanzenbaulich hohen Silomaisanteilen von 70% in
der Fruchtfolge die aktuellen CC-Anforderungen an die
Humusbilanz erfillt werden kénnen. Erst, wenn der Mais-
anteil Gber 70% steigt unterschreitet der C-Saldo den
Grenzwert.

Dies wirft also die Frage auf, inwieweit das derzeit an-
gewendete Verfahren der Humusbilanzierung die reale
Humusentwicklung im Oberboden richtig widerspiegelt.
Daher empfiehlt die Bayerische Landesanstalt fur Land-
wirtschaft, die Humusbilanz mit einer im sechsjahrigen
Turnus zu wiederholenden Humusuntersuchung zu kom-
binieren (P. CAPRIEL U. R. RIPPEL, 2006) stellten zu-
dem fest, das die Humusbilanz nach CC-Anforderungen
auf den ,unteren Werten“ fur die anbauspezifischen Ver-
anderungen nach VDLUFA basiert, die aus einigen Dau-
erfeldversuchen im ostdeutschen Trockengebiet abgelei-
tet wurden. Sie sei daher unter bayerischen Klima- und
Bodenverhéltnissen fur Beratungszwecke wenig geeig-
net. Dies lasst sich auch fir Niedersachsen vermuten.
Fuhrt man die Berechnung der Humusbilanz fiir obige
Fruchtfolgebeispiele nach einer von P. CAPRIEL und R.
RIPPEL modifizierten Humusbilanz-Methode durch, so
zeigt sich, dass Fruchtfolgen bis max. 40% Mais bei
gleichzeitig hohem Getreideanteil und Strohdiingung
moglich sind. Wenn der Anteil stark humuszehrender
Frichte steigt, ist unter humiden Bedingungen wie im
Westen und Siden Niedersachsens mit einer Humusver-
armung zu rechnen.

4.2.2 Anderung der betrieblichen Humus-
bilanz durch Biogaserzeugung

Die folgenden Beispiele (Tab. 11 und Tab. 12) zeigen fir
einen Leitbetrieb im LK Hildesheim die Humusbilanzen
vor (2001) und nach (2006) Beginn der Biogasnutzung,
wobei der Bereich der Viehhaltung ausgeklammert wur-
de, um den Effekt der gednderten Bodennutzung durch
den Energiepflanzenanbau herauszuarbeiten. Die Basis-
fruchtfolge Zuckerriiben- Winterweizen-Wintergerste
wurde durch den Energiepflanzenanbau um Silomais und
Roggen erweitert. Der Gerstenanbau wurde dafir einge-
stellt und der Weizen- sowie der Zuckerribenanbau re-
duziert.

Ergebnis des Betriebsbeispiels: Fur den Leitbetrieb
zeigt der Vergleich der Humusbilanz vor und nach Inbe-
triebnahme der Biogasanlage, dass es durch den stei-
genden Maisanteil zu einer Verschiebung in der Humus-
bilanz von +128 kg C/ha Uberschuss im Jahr 2001 zu
einer Unterdeckung von -39 kg C/ha im Jahr 2006 ge-
kommen ist. Damit werden zwar die CC-Vorgaben immer
noch eingehalten, in der Summe werden aber gegeniiber
dem Stand von 2001 -167 kg C/ha/Jahr weniger an Hu-
mus gebildet und langfristig der Bodenhumusvorrat ab-
gebaut.
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Tab. 11: Humusbilanz eines Leitbetriebes 2001 vor Inbetrieb-
nahme der Biogasanlage (nur der Marktfruchtbereich)

o | G | Sz
Humuszehrung:

Winterweizen 20 90 -5.600
Wintergerste 6 90 -1.680
Zuckerriben 14 550 -10.640
Summe C Abfuhr -17.920
Humuszufuhr:

Weizenstroh 20 14.400
Gerstenstroh 6 4.320
Ribenblatt 14 4.312
Summe C- Zufuhr 23.032
Humusbilanzsaldo:

C- Bilanz Betrieb 5.112
C Bilanz je ha Ackerflache 128

Tab. 12: Humusbilanz eines Leitbetriebes 2006, nach Inbetrieb-
nahme der Biogasanlage (Marktfrucht + Biogasbereich)

Ertra C-Zu/Abfuhr
Frucht ha dt/hag (kg) gesamt
Humusabfuhr:
Roggen-GPS 4 90 -1.120
Winterweizen 15 90 -4.200
Silomais-Energie 19 500 -10.640
Zuckerriben 8 550 -6.080
Summe C Abfuhr -22.040
Humuszufuhr:
Weizenstroh 15 10.800
Ribenblatt 8 2.464
Garrest 5%TM 1000 t 7.000
Summe C- Zufuhr 20.264
Humusbilanzsaldo:
C- Bilanz Betrieb -1.776
C Bilanz je ha Ackerflache -39

*) Flachenzupacht von 6 ha seit 2001

Das Beispiel zeigt einen deutlichen Handlungsbedarf auf,
der durch die CC-Vorgaben so nicht offensichtlich wird.
Ein Anteil von 46% Silomais und 16% Zuckerriiben in der
Fruchtfolge sind zuviel, da tiber das Riibenblatt kaum
Humus-C aufgebaut wird und dem Zuckerribenanbau
keine C-Zufuhr Uber Garreste gegenlbersteht. Der Be-
trieb muss bei einem mittlerem Humusbilanz-Saldo von -
39 kg C/ha davon ausgehen, dass die betroffenen Fla-
chen in den Klassen A und B liegen und fir einzelne Fla-
chen keine Nachhaltigkeit mehr vorliegt.
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Der Projektbetrieb hatte verschiedene Méglichkeiten,
seine Humusbilanz zu verbessern:

Der Silomaisanbau wird teilweise durch Getreide-GPS
oder weniger humuszehrende Sommerungen wie Son-
nenblumen oder Feldgras ersetzt.

Der Zwischenfruchtanbau wird erhoht.

Weitere Wirtschaftsdiingerquellen kénnen bertick-
sichtigt werden (hier wéren die aus dem weiteren N-
und P- Import resultierenden Konsequenzen zu priifen).

Die Zuckerriben werden durch Wintergetreideanbau
mit Strohdiingung ersetzt.

Fazit Humuskreislauf:

Der Erhalt des Humusgleichgewichtes ist entscheidend
fur die Bodenfruchtbarkeit, die Wasserspeicherfahigkeit
von Bbden, den Erhalt des Kohlenstoff- Stickstoff-
Gleichgewichtes sowie zum Erhalt von C-Senken im
Hinblick auf die Vermeidung von Treibhausgasen.

Aus Grundwasserschutzsicht ist die mit einem Humus-
abbau steigende N-Auswaschungsgefahr sowie der in
Folge geringerer Wasserhaltefahigkeit steigende Be-
regungswasserbedarf kritisch zu sehen.

Im Biogasprozess gelangen ca. 20 — 30% des Humus-
C Uber den Garrest wieder in den Kreislauf zurlick, 70
bis 80% werden zu Biogas umgebaut.

Auch im Energiepflanzenanbau sollten optimale Hu-
musgehaltsklassen angestrebt werden (optimal = Klas-
se C). Sehr niedrige C-Salden (Klasse A) mindern die
Bodenfruchtbarkeit und sollten vermieden werden. Sehr
hohe C-Salden (Klasse E) bergen das Risiko erhdhter
N-Austrége und sollten daher ebenfalls vermieden wer-
den.

Problematisch stellt sich der Erhalt einer ausgeglichen
Humusbilanz fir leichte und fir niederschlagsreiche
Standorte dar.

CC eignet sich nicht, den pflanzenbaulich sinnvollen
Fruchtartenanteil von max. 40% auf guten bzw. 25%
auf leichten Standorten zu gewéhrleisten. Die Humusbi-
lanzvorgaben nach CC werden auch bei hohen Maisan-
teilen von 70% in der Fruchtfolge noch eingehalten.

Eine ausgeglichene N-Bilanz geht nicht unbedingt mit
einer ausgeglichen C-Bilanz einher. Die N- und P-
Gehalte begrenzen die Garrestriickfuhr, so dass zum
Erhalt der C-Bilanz dann weitere Ma3nahmen herange-
zogen werden mussen.
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= Wird die betriebliche Humusbilanz durch den Energie-
maisanbau soweit verschlechtert, dass Handlungs-
bedarf gegeben ist, kommen mehrere MaBnahmen in
Betracht: Steigerung des Anteils an Winterungen, Zwi-
schenfruchtanbau, Reduktion des Strohexportes, Auf-
weitung der Fruchtfolge durch weniger humuszehrende
Kulturen wie Sonnenblumen oder Feldgras.

4.2.3 N-Kreislauf bei der Nutzung von Ener-
giemais

Wahrend bei Phosphor und Kalium zumindest mit einer
annahernd 100%igen Ruckfihrung gerechnet wird, sind
insbesondere beim Stickstoff deutliche Nahrstoffverluste
bei der Silagelagerung und der Garrestausbringung zu
bertcksichtigen. Das Beispiel in Abb. 18 verdeutlicht
mdgliche VerlustgroRen bezogen auf den Maisertrag von
einem Hektar Anbauflache. Zugrunde gelegt wurden u. a.
Angaben von WILLMS (2008).

~1,4%N Gehalt

Verlust: 30 kg N{

N- Kreislauf im Biogasprozess:
Verluste, Anrechenbarkeit, Bilanziiberschuss

Substratanbau Lagerung Vergarung
Beispiel Mais im Silo Biogasanlage
Ertrag Silierverluste Fermenter
15t TM/ha 10 — 25%(15%)

Verlust: 0% ?

A
N-Abfuhr
200 kg N/ha 170 kg N/ha 170 kg N/ha
100% 85% 85% N

Ausbringung
Gérrest

Anrechnung
Diingeplanung

Ausbringungs-
verluste

10-25% (15%) 't

Mineraldlinger-
aquivalent
60-70% von Garrest

Verlust: 30 kg N Verlust: 40 kg N‘

140 kg N/ha
70% N

100 kg N/ha
50% N

Optimierungsmoglichkeiten:
Injektionsdiingung (nur 5%Verluste),
+ Ansauerung <5% Verluste
~Verlustminderung um ca. 20kg N

Abb. 18: Stickstoff-Kreislauf im Biogasprozess: Verluste, Anrechenbarkeit, Bilanziiberschuss (vereinfacht)

Mit dem Garrest verlassen demnach nur etwa 70% des
eingebrachten Stickstoffs den Biogasprozess. Bei ca. 200
kg N/ha an N-Abfuhr mit dem Erntegut ist das ein Verlust
von 60 kg N/ha. Weiter wird gegenwartig in der Diinge-
planung wie auch beim Wirtschaftsdiinger tblich, nicht
der gesamte Stickstoff sondern nur das Mineraldiinger-
aquivalent bei der Dingeplanung angerechnet. Dieses
wird gegenwartig durch die Offizialberatung mit 60 — 70%
angegeben, so dass weitere 40 kg N aus dem Garrest
von 1 ha Biomasse nicht mehr in der Diingeplanung be-
ricksichtigt werden.

Im Ergebnis werden somit von 200 kg entzogenem
Stickstoff nur 50% als anrechenbarer Stickstoff zurtick in
den Kreislauf gebracht. Das bedeutet einen Verlust von
100 kg N /hal

Das Beispiel zeigt, dass zur Vermeidung von Néhrstoff-
verlusten eine

= Verlustminimierung bei der Silagierung und Lagerung,
= (berdeckte Garrestlager, sowie

= eine fachgerechte Schleppschlauchausbringung
unerldsslich sind.
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Als weitere Optimierungsmaflinahmen kommen
= der Einsatz von Injektionsdiingeverfahren sowie

= der Einsatz von Stickstoff stabilisierenden Zusatzen
zum Garrest in Frage.

= Auch die gegenwartig angesetzten Mineraldiinger-
aquivalente sind zu prifen.

Es ist gegenwartig anzunehmen, dass sich mittelfristig
ein N-Uberhang an bodenbiirtigem Stickstoff auf regel-
mafig mit Garresten gediingten Flachen aufbaut, wie
dies auch von Gullestandorten bekannt ist. Auf langjahrig
organisch gediingten Fldchen sollte daher auf jeden Fall
die N-Nachlieferung bei der Diingeplanung beriicksichtigt
werden.

Zusammenfassend erfordert eine grundwasser-
schonende Dingung die mdglichst vollstédndige Anrech-
nung der Nahrstoffe aus den Garresten. Von einem ge-
schlossenen Nahrstoffkreislauf kann bei der
Energiepflanzenproduktion nicht gesprochen werden, da
es einerseits, wie in anderen Produktionszweigen auch,
nicht vermeidbare VerlustgréRen gibt. Andererseits mis-
sen Nahrstoffiiberhange auf der Flache vermieden wer-
den, so dass eine Garrestruckfuhr vielfach sinnvoller er-
folgen kann, wenn zuséatzlich zu den NawaRo- auch
weitere Marktfruchtflachen hinzugenommen werden und
die Gesamtfruchtfolge bertcksichtigt wird.

Weitere Umweltwirkungen: Im Interesse eines effizien-
ten und sparsamen Ressourcenverbrauchs sind weitge-
hend geschlossene Nahrstoffkreisldufe anzustreben.
Wéhrend die Vergédrung von tierischen Exkrementen wie
Gdlle hinsichtlich des Beitrags zum Klimaschutz sowie
der Umweltwirkungen in Okobilanzen positiv abschneidet
ist die Vergarung von Energiepflanzen wie Silomais kriti-
scher zu sehen. Mais als Biogassubstrat spart zwar
ebenfalls fossile Energien und Treibhausgase ein, fihrt
aber aufgrund der Emissionen beim Anbau und bei der
Garrestausbringung zu einer Erh6hung von Versauerung,
Nahrstoffeintrag und Ammoniakfreisetzung. Emissions-
armen und Ressourcensparenden Anbaukonzepten
kommt hier neben einer verlustarmen Anlagenausgestal-
tung eine groRe Bedeutung zu (GARTNER, 2009).

Wird durch die optimale Nutzbarmachung von Gérresten
der Mineraldiingerzukauf reduziert, so ist dies nicht nur
den Zielen des Wasserschutzes férderlich und spart Kos-
ten, sondern trégt zur Einsparung fossiler Ressourcen,
zum Klimaschutz und zur Verbesserung der Okobilanz
bei. Auf wesentliche Aspekte einer am Grundwasser-
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schutz ausgerichteten Dingung mit Garresten wird im
folgenden eingegangen.

Fazit N-Kreislauf:

= Der Stickstoffkreislauf ist im Energiepflanzenanbau fir
die Vergarung nur teilweise geschlossen, denn nur ca.
50% gelangen als anrechenbarer N zurlick auf die Fla-
che.

= Die weiteren 50% stellen eine potenzielle VerlustgréRe
ins Grundwasser (Nitrataustrag) oder die Atmosphare
(Klimagas) dar.

= Zur Reduzierung dieser N- Verlustgrof3en ist der Ein-
satz verlustarmer Ausbringungstechnik wie Schlepp-
schlauchtechnik Voraussetzung.

= Eine weitere Optimierung kann z.B. durch Injektions-
dingung und Stickstoff stabilisierende Zuséatze zu Géar-
resten erzielt werden.

= Zur Vermeidung gasférmiger Verluste wird die Ab-
deckung von Garrestlagern empfohlen.

= Eine mdglichst weitgehende diingewirksame An-
rechnung der organischen Nahrstoffe spart fossile Res-
sourcen und tragt zum Klimaschutz bei. Sie ist daher im
Energiepflanzenanbau unerlasslich.

= Bei der N- und P-Diingung mit Garresten zu beriick-
sichtigende Aspekte werden im Folgenden vertieft.
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5 Diingung mit Garresten

Die folgenden Ausfihrungen beziehen sich auf Garreste
aus Biogasanlagen, die aus der Vergarung von landwirt-
schaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen
Betrieben, auch gemischt mit tierischen Ausscheidungen
anfallen. Sie zahlen laut Diingemittelverordnung (DUMV)
zu den organischen Diingemitteln und sind somit wie
Wirtschaftsdiinger zu behandeln. Grundséatzlich sollten
Garreste aufgrund ihrer Inhaltsstoffe als wertvolle Diinger
angesehen und verwendet werden.

Fir Géarreste aus Substraten der weiterverarbeiteten
Industrie sowie organische Reststoffe aus Kommunen
und Haushalten gelten weitere Verwertungs-
bestimmungen (BioAbfV, TierNebG), auf die an dieser
Stelle nicht gesondert eingegangen wird.

Diinge- und Bilanzgrenzen der Diingeverordnung:
Laut Dingeverordnung (DuVO) dirfen auf Betriebsebene
170 kg N/ha aus der Tierhaltung nicht tiberschritten wer-
den. Allerdings ist derzeit N aus der pflanzlichen Sub-
stanz nicht inbegriffen. Dieser Sachverhalt stellt aus
Wasserschutzsicht ein deutliches Defizit dar.

Weiter muss die zuldssige P-Bilanz von 20 kg P,Os/ha
im Mittel von sechs Jahren eingehalten werden.

Bei hohen Garrestapplikationen je Hektar kénnen die
Vorgaben der Diingeverordnung limitierend wirken. Be-
ziglich Stickstoff trifft die 170 kg Grenze jedoch nur fir N
aus dem tierischen Anteil des Garrestes zu. Der N aus
dem NawaRo- Anteil unterliegt wie auch mineralischer N
derzeit nur den Regeln der guten fachlichen Praxis (Dun-
gung am Bedarf orientiert). Fiir den Maisanbau kann die
Vorgabe zur P- Bilanz ein begrenzendes Kriterium wer-
den. Allerdings ist auch hier durch den 6-Jahreszeitraum
ein weiter Korridor gegeben.

Erganzend gilt in Niedersachsen fur Wasserschutzgebie-
te seit 2009 die novellierte SchuVo, nach der neben dem
tierischen auch der pflanzliche organische Anteil am Wirt-
schaftsdiinger bei der 170 kg Grenze auf der Einzel-
schlagebene berlicksichtigt werden muss (siehe auch
Kap. 2).

5.1 Diingeplanung zur bedarfsgerechten
Ausbringung von Giérresten

Durch die Dingeplanung erfolgt fur ein Anbaujahr die
bedarfsgerechte Verteilung der im Betrieb tiber Wirt-
schaftsdiinger anfallenden Nahrstoffe auf die einzelnen
Schlage und Kulturen. Da im Garrest der Stickstoff in

Form von Ammonium und in organisch gebundener Form
vorliegt, muss der organische N zunachst mineralisiert
werden. Da bei Mais zur Férderung der Jugende-
ntwicklung und bei unginstigen Witterungsverhaltnissen
neben einer guten Phosphatversorgung auch eine
schnelle N- Wirkung erforderlich ist, wird i. d. R. zusétz-
lich zur organischen Dingung eine mineralische Ergén-
zung von phosphat- und nitrathaltigen N-Dingern zur
gezielten Steuerung des Bestandes eingesetzt (Unter-
fuRdiingung).

Eine optimale Dingeplanung Uber die Fruchtfolge
hinweg ist somit ein zentrales Instrument zur Verwertung
der Garreste auch unter den Aspekten des Gewéasser-
schutzes (siehe auch NITSCH et. al. 2008). Sie sollte alle
benétigten Nahrstoffe einbeziehen, wobei nachfolgend
der Focus auf die Hauptnahrstoffe Stickstoff, Phosphor
und Kalium gelegt wird.

Bei der Dungeplanung mit Garresten zu bericksichtigen
sind:

= Ausbringungsvorgaben

= Pflanzenbedarf

= Nahrstoffgehalte in den Dlngesubstraten
= Wechselspiel von N-P-K und Humus-C

= Ausbringungszeitpunkte

= Ausbringungstechnik

= Richtiges Verhéltnis von Garrestmenge und Ausbrin-
gungsflache

5.1.1 Nahrstoffgehalte in Garresten

Aus Tab. 13 wird deutlich, dass sich grolde Schwan-
kungsbereiche zwischen Garresten unterschiedlicher
Ausgangssubstrate ergeben und zwar nicht nur zwischen
verschiedenen Biogasanlagen, sondern auch in jeder
einzelnen Anlage im Jahresverlauf, z. B. durch unter-
schiedliche Zufuhr an Niederschlags- und Sickerwasser,
Schwankungen im Garprozess und durch die Anderung
der Substratzusammensetzung.

Gesamtstickstoff: Die Gesamtstickstoffgehalte schwan-
ken mit Werten zwischen 2,4 und 6,8 kg N/m? deutlich,
wobei bei reiner Biomassevergédrung niedrigere Werte
auftreten. Beispielsweise steigen durch die Vergarung
von Hihnertrockenkot die N-Gehalte im Garrest deutlich
an.

47



Gewasserschonender Energiepflanzenanbau und Betrieb von Biogasanlagen

Ammonium: Typisch fir Garreste ist der hohe Anteil an
Ammonium-N, der rund 60% des Gesamtstickstoffs aus-
macht. Dieser Anteil ist sofort pflanzenverfiigbar und
kann in seiner Wirkung mit Mineraldiingern verglichen
werden. Garreste eignen sich daher gut zur Bestandes-
fihrung, erfordern jedoch einen gezielten Einsatz zeitnah
zum Bedarf der Pflanzen. Zu berticksichtigen ist jedoch
der friihe Applikationszeitraum zum Mais bei gleichzeitig

spatem N-Bedarf. Der restliche Stickstoff ist stabil in der
organischen Substanz gebunden, reichert sich bei lang-
jahriger Ausbringung im Boden an und wirkt erst lang-
fristig.

pH-Wert: In Folge des Garprozesses kommt es zu einem
Anstieg des pH-Wertes, wodurch die Gefahr der Ammo-
niakausgasung im Vergleich zur Rohgiille steigt.

Tab. 13: Trockenmasse- und Nahrstoffgehalte von Garresten aus niedersachsischen Modellbetrieben

Anz. |Anlage/ Substrate TS Gesamt-N NH;-N NH4-N P>0s5 K>,O
[%] [kg/m?] [kg/m?] [%] [kg/m?] [kg/m?]
n=4 |1 Nawaro 52 3,0 2,1 68% 1,2 4,6
min-max 4,2-6,0 2,4-38 1,7-2,7 58-75% 0,9-1,9 3,852
n=6 |2 Nawaro 54 34 1,4 41% 1,3 34
min-max 4,2-6,9 2,754 0,9-2,2 30-56% 0,7-1,9 2,4-4,4
n=4 [3 Nawaro +Rindergiille 7.1 4,8 2,4 51% 1,9 5,0
min-max 4,988 4,256 2,326 46-57% 1,4-2,4 4,457
n=4 |4 Nawaro+ Schweinegiille+HTK*' 6,2 53 3,1 59% 1,8 4,3
min-max 4,291 4668 3,0-4,0 53-72% 1,3-2,9 3454
n=3 |5 Kofermentation +Mischgiille +HTK+Mais 4.7 4,6 2,6 56% 1,9 2,6
min-max 3,656 3,656 1,9-3,3 53-59 1,6-2,1 1,8-3,3

*' HTK: Hiihnertrockenkot

P, K, Mg und Ca: Die Makronahrstoffe P, K, Mg und Ca
sind in ihrer Wirkung der von Mineraldiingern gleichzu-
setzen. In reinen NawaRo-Anlagen liegen die P-Gehalte
eher niedriger als wenn Gille mitvergoren wird. Insbe-
sondere Schweinegllle erhoht die P-Gehalte. Bei den
stark schwankenden Kaliumgehalten waren keine klaren
Beziehungen zum Ausgangssubstrat erkennbar.

Fazit DiV und Nahrstoffanalyse:

= Die 170 kg Grenze der DUV fiir organische Dinger be-
zieht sich derzeit nur auf tierische Herklinfte. Eine Aus-
dehnung auf organischen Duinger pflanzlicher Herkunft
wie z. B. NawaRo-Géareste wird empfohlen.

= Vor der Frihjahrs- und der Herbst- Diingegabe ist eine
Analyse des Garrestes durchzufiihren, damit die In-
haltsstoffe richtig in der Diingeplanung angerechnet
werden kénnen.

= Damit werden N-Austrage vermieden und durch die
Einsparung von Mineraldiingern auch Kosten reduziert.

Exkurs: Beim Einsatz von Géarresten sind weiterhin die
Gehalte an Schadstoffen zu beachten. So kénnen beim
Einsatz von Schweinegillen erhéhte Schwermetalle (z. B.
Kupfer- und Zink) auftreten. Weiter werden beim Einsatz
von Kofermenten mit Abféllen Risiken durch pathogene
Keime (Clostridien) oder auch organische Schadstoffe
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genannt (DVGW, 2008 ; Landw. Technologiezentrum
Augustenberg 2007).

5.1.2 Ermittlung des Diingewertes der Gar-
reste (Mineraldiingeraquivalent)

Vom Gesamtstickstoffgehalt der Garreste ist der minera-
lisch vorliegende Ammonium-N-Anteil in den Gérresten
als kurzfristig wirksam anzurechnen. Im Fall der Beispiel-
betriebe liegt dieser zwischen 41 und 68% am Gesamt-N,
was sich mit den Empfehlungen der LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT BAYERN (2007) deckt, wonach mindes-
tens 60 % des Gesamt-N als anrechenbarer Stickstoff zu
beriicksichtigen sind und der verbleibende organische
Stickstoff-Anteil im Rahmen der Diingeplanung in den
Folgejahren als Nachlieferung angemessen zu beriick-
sichtigen ist.

In der Praxis wird derzeit die Stickstoffwirkung der or-
ganischen Dunger mit sehr unterschiedlichen Mineral-
dingedaquivalenten, die zwischen 50 und 80 % (incl. Aus-
bringungsverlusten) betragen, in der Diingeplanung
angerechnet. Eine N-Anrechnung im Folgejahr erfolgt i. d.
R. nicht. Lediglich Gber Korrekturfaktoren der Sollwert-
methode werden N-Nachlieferungen bericksichtigt.

Fur den Bilanznachweis nach Cross Compliance hin-
gegen ist genau festgelegt, dass 85 % des Stickstoffes
der vor der Ausbringung ermittelten Gesamt—N—-Menge,
bertcksichtigt werden muss.
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Die Projektergebnisse zeigen, dass besonders auf
Flachen mit langjahriger Wirtschaftsdiingerzufuhr héhere
Herbst-N,,-Werte nachgewiesen werden bzw. das Mine-
ralisationspotential der Flachen viel stéarker angehoben
wird als auf mineralisch gediingten Flachen. Es ist daher
davon auszugehen, dass auch bei langjahriger Garrest-
ausbringung hohe N-Mengen freigesetzt werden.

Im Rahmen eines M&P-Workshops im Juni 2009 wur-
den die Mineraldiingeraquivalente mit Experten der Was-
serschutzberatung und des NLWKN diskutiert und fol-
gende Empfehlungen unterstutzt:

Fazit Diingerwert von Garresten (MDA):

= Fir Sommerungen sollte auf Standorten mit langjahri-
ger Wirtschaftsdiingerzufuhr der Gesamt-N des Gar-
restes mit einem Mineraldiingeraquivalent von 80% an-
gerechnet werden, damit die N-Nachlieferung
vollstédndiger berlcksichtigt wird.

Far Winterungen wird gegenwartig weiter die 70%ige
Anrechnung bei der Friihjahrsdiingung empfohlen. Da
dies bei der Herbstgabe schwierig ist, sollte diese ver-
mieden werden.

Anmoorige Standorte mit langjahriger Wirtschaftsdiin-
gerzufuhr zeigen deutlich héhere und langere N-
Freisetzungen, hier sollten Garreste mit 100 % MDA
berlcksichtigt werden.

= Im MDA sind neben der Ammoniumverfiigbarkeit auch
die Ausbringungsverluste bericksichtigt.

= Um die Garrestwirkung unter Praxisbedingungen lang-
fristig abschatzen zu kénnen, sollten vorrangig auf Fla-
chen von Marktfruchtbetrieben, die in der Regel ein
niedriges N-Mineralisationspotential besitzen, soge-
nannte 0-Dingefenster standardmaRig eingerichtet
werden.

Phosphat, Kalium, Magnesium und Calcium sind immer
mit 100% ihres Nahrstoffgehaltes anzurechnen

5.1.3 Diingeplanung mit Garresten nach
Sollwert- und Wasserschutzvorgaben

Grundvoraussetzung fir einen optimierten grundwasser-
schonenden Kulturanbau ist die Erstellung einer schlag-
bezogenen Diingeplanung Uber die Fruchtfolge hinweg.

Folgende Kenndaten sind bei der Diingeplanung mit

Girresten zu berlicksichtigen:

= Frihjahrs-N,,—Wert,

= bei Bedarf spates Ny,

» bei Garrestdiingung die Kenntnis der Nahrstoffgehalte

= Mineraldiingedquivalent (MDA) von 80 % bei Somme-
rungen bzw. 70% bei Getreide,

» Nachlieferung durch Zwischenfruchtanbau,

= Zu- bzw. Abschlage fur Standort- und Bewirtschaf-
tungsverhéltnisse,

= AuBerdem sind optimale Bedingungen und emissions-
arme Technik bei der Ausbringung zu beriicksichtigen.

Beratungsbedarf beim Einsatz von Gérresten besteht
und wird insbesondere fir Betriebe gesehen, die durch
die Garreste erstmalig mit organischen Dingern zu tun
haben.

In Tab. 14 sind exemplarisch aus den Leitgebieten die
Nahrstofffrachten der Garreste bei einer typischen Aus-
bringungsmenge zu Mais von 30 m® und einer Stickstoff-
anrechnung von 80% des Gesamt-N je ha dargestellt. Die
Nahrstofffrachten wiirden in diesem Beispiel zwischen 73
- 127 kg N und 37 - 58 kg P,05 betragen.

Tab. 14: Nahrstofffrachten unterschiedlicher Garreste bei einer
typischen Ausbringungsmenge von 30 m?

Garrest Trocken-| Gesamt-N| NH4-N P,05 KO

masse | (MDA

80%)

[kg bei 30 m* [%] [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/ha] | [kg/ha]
Garrest je ha]
1.Nawaro 52 73 62 37 137
2.Nawaro 54 82 43 40 103
3.Nawaro+Gille 7,1 116 73 58 151
4 Nawaro+Gille+
HTK 6,2 127 93 54 128
5.Kofermentation
+ Gulle+HTK+ 47 110 78 56 77
Mais

MDA = Mineraldiingeraquivalent

Beispiele: Das auch bei der Ausbringungsmenge von 30
m? Garrest/ha schon die Grenzen des Pflanzenbedarfs
Uberschritten werden kénnen und hier insbesondere der
P-Bedarf als begrenzender Faktor auftritt, verdeutlichen
die folgenden Beispiele: Es wird in Tab. 15 eine gewas-
serschonende Maisdiingung von 140 kg N/ha und in Tab.
16 eine DUngung nach Sollwert von 180 kg N/ha unter-
stellt. Der N,-Wert zur Saat, eine UnterfulRdiingung von
1 dt DAP und der Zwischenfruchteffekt werden in Abzug
gebracht. Ferner werden 30 m® Garrest zugefiihrt.
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Tab. 15: Beispiel Wasserschutzorientierte Diingung zu Mais und
Nahrstoffzufuhr von 30m® Garrest

Beispiel: Wasserschutzorientierte Diingung
N P,05 K,0

[kg/ha] [kg/ha] [kg/hal
Diingeziel 140 80 250
-Nmin 25
-Zwischenfrucht 25
-Unterfussdiingung (~1dt DAP) 18 46
=Bedarf aus Garrest: 72 34 250
Nahrstoffe einer typischen N (MDA P2Os5 KO
Garrestgabe von 30 m? 80%)

[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Gérrest 1. Nawaro 73 37 137
Gérrest 2: Nawaro 82 40 103
Garrest 3: Nawaro+Glille 116 58 151
Garrest 4: Nawaro+Gulle+tHTK 127 54 128
Garrest 5: Kofermente+
Nawaro+Gille+HTK il & "

Griin: Gérrestgabe angepasst; Orange: Gérrestgabe zu hoch

Tab. 16: Beispiel Sollwertorientierte Diingung zu Mais und Nahr-
stoffzufuhr mit 30m® Garrest

Beispiel: Sollwertorientierte Diingung
N P,05 K,0

[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Diingeziel 180 80 250
-Nmin 25
-Zwischenfrucht 25
-Unterfussdiingung (~1dt DAP) 18 46
=Bedarf aus Garrest: 112 34 250
Nahrstoffe einer typischen N (MDA P,0s5 K>0O
Gérrestgabe von 30 m® 80%)

[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Garrest 1. Nawaro 73 37 137
Garrest 2: Nawaro 82 40 103
Garrest 3: Nawaro+Gille 116 58 151
Garrest 4: Nawaro+Gille+HTK 127 54 128

- : +

e e L M

Griin: Gérrestgabe angepasst; Orange: Gérrestgabe zu hoch

Wasserschutzvariante (Tab. 15): Das Ergebnis zeigt,
dass der Stickstoff nur bei NawaRo- Garrest (1) mit sehr
geringem N- Gehalt nicht zum begrenzenden Faktor wird.
Bei allen anderen Garresten (2-5) miisste also die appli-
zierte Garrestmenge reduziert werden (bis auf max.17
m3/ha im Garrest 4). Noch deutlicher wird die limitierende
Wirkung beim P- Bedarf. Hier wird, unabhangig von der
Garrestherkunft, der Phosphatbedarf des Maises (80 kg
P,0s/ha) bei einer Ausbringungsmenge von 30 m?® tiber-
schritten. Durch die Wahl eines weniger P-haltigen Unter-
fussdiingers kénnte hier der P-Uberhang zumindest in
gewissen Grenzen reduziert werden. Der Kaliumbedarf
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kann dagegen nur zu rund 50% aus dem Garrest gedeckt
werden.

Sollwertvariante (Tab. 16): Wie das Ergebnis zeigt, wird
bei 30 m?® Garrestzufuhr der N Bedarf nur bei Garrest 4
(NawaRo + Gille + HTK) tberschritten. Hier diirften zur
Erreichung des Sollwertes nur 26 m® ausgebracht wer-
den. Von den reinen NawaRo- Garresten kénnten dage-
gen theoretisch bis zu 46 m°/ha ausgebracht werden um
den Sollwert zu erlangen. Allerdings zeigt sich auch hier
die limitierende Wirkung beim P-Bedarf, den alle funf
Ausbringungsvarianten tbersteigen. Innerhalb der
Fruchtfolge muss daher die P-Diingung dem Bedarf an-
gepasst werden. Bei engen Maisfruchtfolgen wiirde jede
weitere Aufstockung der Gérrestmenge die Bdden noch
weiter mit P anreichern.

Fazit Diingeplanung mit Garresten:

= Die Beispiele zeigen, dass fur eine gute Diinge-
steuerung eine genaue Kenntnis der Inhaltsstoffe des
Garrestes erforderlich ist und zum Teil nur recht gerin-
ge Mengen an Garrest je Hektar ausgebracht werden
kénnen.

= Soll nach Wasserschutzvorgaben gewirtschaftet wer-
den, so werden N- und P-Gehalte schnell zum be-
grenzenden Faktor fur die Garrestausbringung.

= Nach Sollwertvorgaben mit angenommener Unterfuss-
dingung ist eher P der begrenzende Faktor.

= Insbesondere fiir viehstarke Betriebe kann die Ein-
haltung ausgeglichener P-Bilanzen im Betriebs-
durchschnitt problematisch werden.

= Vor allem im Maisanbau ist zu berticksichtigen, dass
der Hauptnahrstoffbedarf erst ab dem 6. Blattstadium
besteht. Bei Garresten mit hohem NH,-N-Anteil sollte
daher im Maisanbau der N-Bedarf nicht vollstandig tiber
die Garrestdiingung zur Saat abgedeckt werden.

= Garrest sollte vorrangig dort eingesetzt werden, wo
schnell verfiigbarer Stickstoff gebraucht wird.
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5.1.4 Ermittlung des erforderlichen Fla-
chenbedarfs zur angepassten Gar-
restausbringung

Wie in der Tierhaltung sind auch im Biogasprozess die
Nahrstoffstrome durch den Anlagenstandort lokal veror-
tet. Sowohl fiir die Substratbeschaffung als auch fir die
Garrestverwertung bestimmen wirtschaftliche Argumente
den Aktionsradius. Daher kommt der Fldchenverfiigbar-
keit fur Anbau und Gérrestverwertung ein hoher Stellen-
wert zu. Der schon bei der Anlagengenehmigung erfor-
derliche qualifizierte Flachennachweis zur Prifung der
mengenmafigen Substratherkunft und Garrestverwer-
tung soll hier Planungs- und Rohstoffsicherheit geben.
Nicht differenziert berlcksichtigt wird derzeit, dass die
Garrestrickfihrung z. B. bei Nutzungsauflagen wie sie in
Wasserschutzgebieten durch freiwillige MaRnahmen be-
stehen kdnnen oder auch bei Mitvergarung von zusétzli-
chen Substraten (z. B. Zukauf von HTK) nicht immer 1:1
auf die Anbauflachen erfolgen kann, sondern zum Teil

auch mit deutlich mehr Ausbringungsflache gerechnet
werden muss.

Beispiel: Dieser Sachverhalt soll nachfolgend exempla-
risch am Beispiel eines Leitbetriebes im LK Hildesheim
aufgezeigt werden.

= Dazu wird mengenmaéfig fur die Biogasanlage (740 KW
elektr. Leistung, Substrate: Nawaro + Giille + HTK, Be-
trieb erfolgt von mehreren landwirtschaftlichen Betrie-
ben gemeinschaftlich) der Substrat- Input und der Géar-
rest- Output dargestellt.

= Fr einen der beteiligten Betriebe werden dartber hin-
aus die Substratmengen- und Nahrstofffrachten auf Be-
triebsebene beleuchtet.

= Exemplarisch wird die Garrestriickfuhr auf die NawaRo-
Anbauflachen einer Ruckfuhr auf die insgesamt verfiig-
bare LN des Betriebes gegeniibergestellt.

= Grundlage der Nahrstoffstrome bilden die Analysen der
Garrestuntersuchungen.

Tab. 17: Musterbeispiel Substratbedarf und Nahrstoffriickfuhr einer Biogasanlage (740 KWel) und eines Leitbetriebes

Substratinput in die Biogasanlage
. Input Output N NH4-N P,0s5 K,0 MgO
Eingangssubstrate
[t/a] [m3/a] [kg/a]* [kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
In- und Output der Biogasanlage, mehrere Substratlieferanten:
Schweineglle, HTK, Mais, Getreide- | 47 g4 13.300 75.544 40.166 30.723 63.441 10.374
GPS, Grassilage
In- und Output des Leitbetriebes:
Mais, Getreide-GPS 1.170 880 4.984 2.600 2.000 4.200 680
* bei 4,3 % N im Substrat ﬂ
Riickfithrung der Géarreste des Leitbetriebes:
« Ausbring-
Garreste [Flache] e N NH4-N P,0s K20 MgO
[m3/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Rickfiihrung auf die NawaRo-Anbaufldchen des Leitbetriebes
16 ha Mais + 5 ha Getreide-GPS 21 ha 237 126 97 199 33
Anrechnung N: 80% MDA 42 190
Ruckfihrung auf die Gesamtackerflache des Leitbetriebes
56 ha Ackerflache 56 ha 89 47 36 75 12
Anrechnung N: 80% MDA 16 71

Biogasanlage: Der Jahres-Substratinput von ca. 17.900
t setzt sich aus 28% Schweineglille, 7% HTK und 65%
pflanzlichen Substrate zusammen. Etwa 75.000 kg N
fallen jahrlich in der Anlage an und es missen ~13.300m?
Garrest auf die Flachen gebracht werden.

Einzelbetriebsebene: Der Projektbetrieb baute im Jahr
2007 eine Flache von 16 ha Mais und 5 ha Getreide-GPS

fur die Biogasanlage an. Die Gesamt- Inputmenge von
1.170 t floss als Garrest (880 m?) wieder in den Betrieb
zurick. Durch die Mitvergérung von Schweinegille und
HTK erhéhen sich die zuriickgefiihrten Nahrstofffrachten
je Hektar Anbauflache. In Bezug auf NawaRo- Anbaufla-
che von 21 ha wiirden somit 190 kg N/ha (bei 80% MDA)
bzw. Uber 42m3®ha Gérrest zurickgefuhrt. Bei Dingung
nach Sollwertmethode oder nach Grundwasserschutz-
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vereinbarung wirden diese Mengen schon zu hoch sein,
was deutlich macht, dass mehr Ausbringungsflache fur
Garrest als Anbaufléche fir Substrat erforderlich wére.

Wird die Ubrige Betriebsflache mit einbezogen, stehen
56 ha Ausbringungsflache zur Verfiigung und es wiirden
lediglich 71 kg N/ha Gber 16 m?® Gérrest je Hektar zurlick-
gefuhrt werden. In diesem Beispiel zeigt sich, dass der
Betrieb nur dann genug Spielraum zur bedarfsorientierten
Gestaltung seiner Diingeplanung zur Verfligung hat,
wenn nicht nur die Anbauflache fir Energiepflanzen ge-
nutzt wird.

Flachenbedarf am Beispiel Mais: Am Beispiel des Leit-
betriebes wird nun fir unterschiedliche Dingeanséatze
gepruft, welcher Flachenbedarf zur Rickfuhr der Nahr-
stoffe von einem Hektar Anbauflache erforderlich ware.
Gewahlte Diingeziele zu Mais:

= 140 kg N/ha (Wasserschutz)
= 180 kg N/ha (Sollwert)
» 200 kg N/ha (Praxistblich)

Tab. 18: Erforderliche Ausbringungsflache bei unterschiedlicher
Dungestrategie (im Verhaltnis zur Anbauflache des Substrates)

. . . . GW-

N- Zufuhr: Dungeziel:l Praxis | Sollwert Schutz
200 180 140
[kg N/ha]

Nmin-Wert [kg N/ha] 20
Zwischenfr. [kg N/ha] keine
Unterful® DAP
(18/46) 1|[dt/ha] 18
Mineralischer Diinger [kg N/hal] 0
Garrest von 1
ha Anbauflache 42|[m3/ha] 190
(80% MDA)
Summe N-Zufuhr [kg N/ha] 228
Flachenfaktor *' 1,1 1,3 1,6

*1) Flachenfaktor: erforderliche Ausbringflache zur Erreichung des
Dingeziels, wobei Anbauflache=1

Durch Schweinegiille und HTK werden die zurtick-
gefihrten Nahrstofffrachten im Gegensatz zum Pflanzen-
entzug deutlich erhéht. Dadurch wird bei allen drei Din-
geplanungen mit dem Garrest von 1 ha Anbauflachen
(42m3/ha) der berechnete N-Bedarf aus Wirtschafts-
diinger Uberschritten. Die Ausbringungsflache misste
dementsprechend erweitert werden. Wahrend beim be-
triebstblichen Dungeziel 1,1 ha Ruckfuhrflache erforder-
lich waren, steigt der Flachenbedarf in der Sollwert-
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variante auf 1,3 ha und in der Wasserschutzvariante auf
1,6 ha erforderliche Rickfuhrflache. Hohere Ni,-Werte
oder Vorfruchtabschlage kénnen den Faktor weiter er-
héhen.

Festzuhalten ist, dass bei einer reinen Nawaro- Verwer-
tung von den eigenen Flachen der Flachenfaktor am ge-
ringsten ist. Kommen zusatzlich Nahrstoffe aus Gillle,
HTK oder Zukaufbiomasse in den Kreislauf, steigt der
Flachenbedarf fur die Garrestrickfuhr bis zum zweifa-
chen der Anbauflache an. Hier bestehen Lésungen in der
Hinzunahme weiterer Marktfruchtflachen oder im Export
der Garreste an andere Betriebe. In Wasserschutzgebie-
ten wie auch in N&hrstoffballungsgebieten nimmt daher
das Interesse an der Steigerung der Transportwirdigkeit
von Gérresten, z.B. durch Separierungsverfahren zu.
Weiterhin ist wie Eingangs erldutert neben dem Stickstoff
auch weiterhin die Einhaltung der P- Bilanz bei der Fla-
chenplanung zu berlcksichtigen.

Fazit Substrat- In- und Output; Flachenbedarf:

= Lokal werden durch Biogasanlagen gro3e Nahrstoff-
mengen gebindelt. Eine ausreichende Fléchen-
ausstattung fur die Garrestrickfuhr ist aus Wasser-
schutzsicht unerlasslich.

= Werden zuséatzlich zu NawaRos Wirtschaftsdiinger,
Huhnertrockenkot oder Abfélle vergoren, so kommt es
zu einer Erhéhung der hektarbezogenen Nahrstoff-
frachten gegeniber einer reinen NawaRo-Vergéarung.

= Bei reinen NawaRo-Gérresten und grundwasser-
schonender Diingevorgabe von 140 kg N/ha kann die
Ruckfuhrflache fur die Garreste 10 - 30% Uber der An-
bauflache liegen.

= Bei den Mischanlagen zeigt sich jedoch ein erhéhter
Flachenbedarf bis zum doppelten der Anbauflache. Die-
ser wird in den Beispielen aus dem Fléchenpool des
Gesamtbetriebs gedeckt werden.

= Zuséatzlich ist die P-Bilanzgrenze beim erforderlichen
Flachenbedarf zu berticksichtigen.

= Das Beispiel macht die Bedeutung einer differenzierten
Flachenplanung fiir die Garrestausbringung deutlich.
Diese sollte betriebsindividuell erfolgen.

= Durch Garrestseparierung steigt die Transport-
wurdigkeit der Garreste. Damit kann zur Entlastung in
Wasserschutzgebieten und Nahrstoff-
Uberschussgebieten beigetragen werden.
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5.1.5 Ausbringungskalender fiir den Gar-
resteinsatz nach DiV und SchuVo

Die Stickstoffaufnahme der Kulturen ist abhangig von der
Vegetationsentwicklung und sollte Grundlage fiir die Dln-
gebedarfs- und auch fur die zeitliche Ausbringungs-
planung sein. Zeiten mit weniger guter N- Ausnutzung
wie vor Beginn der Vegetationszeit sollten vermieden
werden.

Technik: Die N-Diingewirkung der Garrestdiingung
hangt wesentlich von der Vermeidung der gasférmigen
Ammoniakverluste ab. Daher ist der Einsatz entspre-
chend verlustarmer Gerate wie Schleppschlduche im
Getreidebau und Schleppschuhverteiler im Griinland zu
empfehlen. Die Ausbringung sollte nach guter fachlicher
Praxis bei kiihler Witterung und bedecktem Himmel oder
in den Abendstunden erfolgen. Denn je niedriger die Ver-
luste, desto hoher die N-Effizienz.

Ausbringungszeiten: Tab. 19 zeigt fir einzelne Kultu-
ren die méglichen Ausbringungszeiten und gesetzlichen
Kernsperrfristen sowie die im Sinne des Wasserschutzes
gebotenen, Uber das gesetzliche Mal} hinaus gehenden
Ausbringungszeitraume fiir die organische Diingeraus-
bringung. Dabei wurden Energiepflanzen gesondert be-
ricksichtigt. Deutlich wird, dass die Garrest- bzw. Gulle-
dingung laut DUV auch zu Zeiten mit geringem
Pflanzenbedarf erfolgen kann. Um auf austrags-
gefahrdeten Standorten die Nitrat-Sickerwasserbelastung
durch Gille- bzw. Gérrestausbringung zu minimieren,
empfiehlt sich eine weitergehende Einschrankung der
Ausbringungszeitrdume. Zu einigen Kulturen bzw. Acker-
baumalnahmen werden derzeit entsprechende freiwillige
Vereinbarungen im Wasserschutz angeboten (blau mar-
kiert freiwillige Sperrzeiten, ausgleichspflichtig). Dartiber
hinaus werden auf Basis der Projekterfahrungen weitere
Empfehlungen zur Beschréankung der Ausbringung gege-
ben (rote Markierung).

Tab. 19: Ausbringungskalender zum Gérrest- und Gulleeinsatz bei Marktfriichten und Energiepflanzen

Kultur: Monat: Jan Feb Mrz

Mai

Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Biogasmais

Mais-Sobl-Mischanbau |

Sonnenblumen |

Sorghumarten

GPS-Getreide

Feldgras (ohne Legum.) [

Sommerungen

Untersaat im Getreide |

Zwischenfriichte*"

Griinschnittroggen [

Marktfrucht Raps |

Kartoffeln

Winterweizen, Triticale |

Wintergerste |

Winterroggen |

Winterungen

Sommergetreide

Stroh*?

Grinland |

(@)

[ | Ausbringzeiten mit weniger guter N-Ausnutzung

Empfohlene Ausbringzeit mit guter N-Ausnutzung

Sperrzeit gemaf Dinge-VO, Ackerland vom 1. Nov bis 31. Jan, Griinland vom 15. Nov bis 31. Jan
Sperrzeit gemal WSG-VO von der Ernte der letzten Hauptfrucht bis 31. Jan. des folgenden Jahres
unbestelltes Ackerland: bis 28. Feb des folgenden Jahres

Ausnahme: bei Zwischenfriichten oder Wi-Rapsanbau bis 15. Sept., bei Griinland bis 30.9.mdglich
*1) Zwischenfrucht Gberwintert oder wird méglichst spat eingearbeitet

*2) nur wenn Zwischenfrucht angebaut wird, ansonsten nicht empfehlenswert

OGérrestausbringung nach Mdglichkeit unterlassen
OBestehende freiwillige Vereinbarungen fir freiwillige Verldngerung der Sperrzeiten
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Winterungen, Zwischenfriichte wie Griinroggen und
Untersaaten sowie Feldgras und Dauergriinland kén-
nen bereits frih mit Garrest gediingt werden. Mit Vege-
tationsbeginn kdnnen diese Kulturen den tber Garrest
ausgebrachten sofort pflanzenverfligbaren Ammonium
relativ schnell in Pflanzenmasse umsetzen. Eine zeitige
Ausbringung durch Verwendung von Schleppschlauch-
bzw. Schleppschuhtechnik mindert u. a. die NH»-
Emission. Die Einzelgabe sollte bei den Winterungen
héchstens 60 kg N/ha und im Feldgras max. 100 kg N/ha
betragen. Die N-Diingewirkung des Garrestes ist hier mit
einem MDA von 70% zu beriicksichtigen.

Sommerungen wie Mais, Sonnenblumen und Sorghum-
arten sollten erst unmittelbar zur Saat und nicht bereits im
Marz mit Garrest oder Giille gediingt werden. Bei friher
Garrestausbringung im Méarz besteht die Gefahr, dass vor
allem bei hohem NH;-N-Anteil am Gesamt-N-Gehalt
durch Niederschlédge sowie relativ hoher Bodenwasser-
séattigung ein Teil des Ammoniums nach Umwandlung in
Nitrat in tiefere Schichten verlagert wird und somit fiir die
Kulturen zu Beginn des Hauptnahrstoffbedarfs ab Ende
Mai nicht mehr zur Verfugung steht. Voraussetzung einer
grundwasserschonenden Bewirtschaftung ist die sofortige
Einarbeitung der Géarreste.

Garrestgaben im Herbst miissen aulerst kritisch ge-
sehen werden. Laut Diingeverordnung dirfen bis zu 40
kg/ha Ammonium-N aus Wirtschaftsdiingern im Herbst
nach der letzten Hauptfruchternte gediingt werden. Auf
Flachen mit langjahriger Wirtschaftsdiingerzufuhr sind
jedoch haufig ausreichende N-Reserven nach der Haupt-
fruchternte vorhanden, die u.a. fur die Strohrotte und fir
die vorwinterliche Entwicklung der Folgekultur ausrei-
chen. Nach DITTERT et. al. (1999) werden nach Herbst-
anwendung zu Winterweizen bis zum Ende der winterli-
chen Vegetationsruhe 50 % des gesamten Gillle-
stickstoffs in Tiefen unterhalb des effektiven Wurzel-
raumes verlagert. Hingegen wurde zu Frihjahrs-
anwendung keine Nitratauswaschung festgestellt.

Im Griinland und beim Feldgrasanbau verandert sich
mit den Ausbringungsterminen die Wirksamkeit von G-
le. Im Frihjahr ist sie am héchsten und lasst direkt vor
Winter nach. Daher ist die spate Begillung nahe der
Kernsperrfrist als duerst kritisch zu sehen, da der Stick-
stoff nicht mehr in Masse umgewandelt werden kann
(BERENDONK, 2006) bzw. zu im Spatherbst nicht mehr
bendtigten und nicht mehr gewiinschten Aufwiichsen
fuhrt. Der Schwerpunkt der Garrestausbringung auf Griin-
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land sollte daher vom zeitigen Frihjahr bis spatestens
Mitte September liegen.

Strohdiingung: Eine ,Ausgleichsdiingung“ zu auf dem
Feld verbleibendem Stroh wird haufig ohne Kenntnis der
Restnitratmengen im Boden vorgenommen. |. d. R. rei-
chen diese aber aus, um der Strohrotte die ausreichende
Stickstoffmenge zur Verfligung zu stellen, so dass auf
eine Ausgleichsdiingung verzichtet werden kann.

Fazit Ausbringung von Garresten:

= Der Einsatz verlustarmer Ausbringungstechnik (z. B.
Schleppschlauch- Schleppschuh) ist durch den leicht
flichtigen Ammoniumanteil von Gérresten unbedingt
geboten. Gasférmige N- Verluste wirken nicht nur kli-
maschadigend, sondern kommen auch unkontrolliert
als N- Emissionen wieder in B6den und Gewasser zu-
ruck.

= Die nach DiV und aus Wasserschutzsicht empfohlenen
Ausbringungszeitraume fiir Garreste wurden unter Be-
ricksichtigung neuer Energiepflanzen in einem Aus-
bringungskalender tbersichtlich zusammengestellt. Die
Frihjahrsausbringung sollte zum gréRten N-Bedarf der
Kulturen erfolgen...

= ...zu Winterungen, Zwischenfriichten, Feldgras und
Dauergruinland vorwiegend zu Vegetationsbeginn um
NHs-Emission zu reduzieren,

= ...zu Sommerungen unmittelbar vor deren Saat,

= ...zur Ausbringung auf Grinland und Feldgras max. bis
Mitte September.

= Auf Flachen mit langjahriger Wirtschaftsdiingerzufuhr
ist generell auf die Herbstbegullung und auf die Stroh-
diingung zu verzichten.

= Die gesetzlichen Sperrzeiten sind einzuhalten.

Bild 4: Schleppschlauchtechnik mindert gasférmige N-Verluste
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5.2 Lagerraum- und Garrestmanagement

Problematik: Die nétige Lagerkapazitat fur Gille und
Garrest ist zum einen von der Kontinuitédt des Anfalls ab-
héngig und zum anderen von Zeitpunkt und Menge der
Ausbringung. Ausbringzeitpunkt und Applikationsmenge
sind im gesetzlichen Rahmen nach DUV frei wahibar,
sollten jedoch idealer Weise auf die optimale Pflanzen-
verfligbarkeit abgestimmt sein.

Die verfugbare Nahrstoffmenge aus den Gérresten
kann nur dann im Pflanzenbestand optimal verwertet wer-
den, wenn der Lagerraum nicht zum begrenzenden Fak-
tor wird. Wurde dagegen die Lagerraumkapazitat z. B.
aus Kostengrinden auf ein nétiges Minimum reduziert,
dann ist eine Garrestausbringung vielfach nicht zum
pflanzenphysiologisch optimalen Zeitpunkt moglich. Fol-
ge: Wertvoller Diinger wird ineffizient eingesetzt, das Ri-
siko von Nahrstoffverlusten steigt.

Bild 5: Vorne: Biogasanlage, Rechts u. Hinten: Nachgéarbehalter,
Garrestlager. Garrestlager sollten ausreichend Volumen fiir die
bedarfsgerechte Ausbringung bieten und eine gasdichte Ab-
deckung haben.

5.2.1 Einfluss einer wasserschutz-
orientierten Garrestausbringung auf
den Lageraumbedarf

Eine optimale Verwertung des Géarrestes hangt von der
Wahl des Ausbringungszeitpunktes ab. Dieser ist nur bei
ausreichender Lagerkapazitat frei wahlbar. An dem Bei-
spiel einer Biogasanlage im Leitgebiet LK Hildesheim
werden diese Zusammenhdnge exemplarisch aufgezeigt.

Beispiel: In der Biogasanlage werden 17.900 t Substrat
verarbeitet. Unter Berlicksichtigung der Fugatfaktoren fiir
den Abbau der organischen Substanz in pflanzlichen
Gérsubstraten verbleiben von der Gesamtmenge ca.
13.300 m?® Garrest fur die weitere Berechnung (davon
2.200 m® Schweinegille und 11.100 m® aus den pflanzli-
chen Garsubstraten).

In dem folgenden Géarrestverteilplan (Tab. 20 (a))
wird eine am Pflanzenbedarf ausgerichtete Verteilung
des Garrestes auf die Friichte geplant. Das heif’t, dass in
Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen friihestens
ab Februar mit der Ausbringung begonnen wird und diese
zunéchst Ende April/Anfang Mai beendet ist. Weiterer
Nahrstoffbedarf wére noch im Juni/Juli fir die Flachen
gegeben, auf denen nach der GPS-Getreide-Ernte z. B.
Sonnenblumen als Zweitfrucht angebaut werden. Im Au-
gust/September kann noch Garrest zu Zwischenfriichten
(oder Winterraps) ausgebracht werden. Auf eine
Herbstausbringung wird verzichtet.

Bei der Planung eines Garrestlagers ist zu beachten,
dass zumindest einmal im Jahr der Saldo von Zufluss
und Abfluss annahernd 0 m?® betragt. In diesem Beispiel
ist das Ende April der Fall. Wie sich diese Garrestaus-
bringung auf den Fllstand des Garrestlagers bei An-
nahme der Mindestlagerkapazitat von 6 Monaten dar-
stellt, wird in Tab. 20 (b) gezeigt. Es wird deutlich, dass
die oben geplante Ausbringung mit dem vorhandenen
Lagerraum nicht mdéglich ist, sondern nur bei 8-monatiger
Lagerkapazitat umgesetzt werden kann.

Sollen 6 Monate Lagerkapazitat reichen, so muss die
Ausbringung in einer GréRenordnung von 2.000 m® Gar-
rest auf den Herbst verschoben werden, damit es im
Fruhjahr auch bei ungliinstigen Witterungsbedingungen
noch ausreichend Lagerraumreserven (Ziel > 3 Wochen)
gibt (siehe Tab. 20 (c)). Auswaschungsverluste Uber
Winter wirden in Kauf genommen werden und der Din-
gewert der Herbstgabe, hier rund 11 t N, wirde nur unzu-
reichend pflanzenbaulich wirksam. Im Friihjahr misste
zudem ein Teil des Pflanzenbedarfs anstatt aus dem Géar-
rest durch Mineraldiingerzukauf erganzt werden.

55



Gewaésserschonender Energiepflanzenanbau und Betrieb von Biogasanlagen

Tab. 20: Garrestverteilplan (a) fuir eine 740 kWel. Biogasanlage, Lagerraumfilllstdnde bei wasserschonender (b) und betriebs-

Ublicher (c) Garrestverteilung

(a) Garrestverteilplan bei Verzicht auf die Herbstausbringung

Substratbedarf Biogasanlage: ~ 17.900 t FM/Jahr

Substratoutput nach Abzug der Verluste (Fugatfaktor): ~ 13.300 t FM/Jahr
(von 320 ha Anbaufldche) mittlerer N Gehalt im Gérrest 4,3%

Garrestverteilplan ohne Herbstausbringung

Frucht Flache Garrestgabe [ m*/ ha] Gesamtmenge [m? je Kultur
[ha] Aug.-Sept. Feb.-Mai Juni-Juli Aug./Sept. | Feb./Marz Apr./Mai Jun./Jul.
Winterweizen ( Marktf.) 140 20 2.800
GPS-Roggen 60 20 1.200
Silomais 230 30 6.900
Sonnenblume 30 30 900
Zwischenfrucht 100 15 1.500
Summe 320 ha Energiepflanzen 13.300
(b) Jahresgang des Fllstandes und erforderlicher Lagerraum bei Verzicht auf die Herbstausbringung
frihe Verzicht auf Herbstausbringung Pflanzenphysiologisch
Ausbringung zu (durch Lagerung Nutzbar- sinvolle
Zwischenfrucht machung von zusatzlich ~ 11t N Frihjahrsausbringung.
im Frihjahr)
Garrestmengen: Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Summe
Zufluss in m? 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 13.300
Abfluss in m? 1.500 0 0 0 0 0 2.000 | 2.000 | 6.900 0 900 0 13.300
Saldo in m? 2.033 | 3.142 | 4.250 | 5.358 | 6.467 | 7.575 | 6.683 [ 5.792 0 1.108 | 1.317 | 2.425
Flllstand bei x Monaten Lagerkapazitéat:
6 Monate 31% 47% 64% 81% 97% 114% | 101% 87% 0% 17% 20% 36%
7 Monate 26% 40% 55% 69% 83% 98% 86% 75% 0% 14% 17% 31%
8 Monate 23% 35% 48% 60% 73% 85% 75% 65% 0% 12% 15% 27%
(c) Jahresgang des Fiillstandes und erforderlicher Lagerraum unter Beriicksichtigung einer Herbstausbringung
frihe . Herbstau.sbr‘ingung Pflanzenphysiologisch sinnvolle
Ausbringung zu zu Getreide in Friihjahrsausbringung. Aber: es
Zwischenfrucht verllu?ttrachtlgen muss mineralisch ergénzt werden.
Zeitrdumen
Garrestmengen: Aug Sept Okt Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Summe
Zufluss in m? 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 | 1.108 [ 1.108 | 1.108 | 1.108 | 13.300
Abfluss in m® 1.500 | 2.000 0 0 0 0 1.000 | 1.000 | 4.792 | 1.000 | 900 0 12.192
Saldo in m? 1.033 | 142 | 1.250 | 2.358 | 3.467 | 4.575 | 4.683 | 4.792 0 108 317 | 1.425
Fullstand bei x Monaten Lagerkapazitét:
6 Monate | 16% | 2% | 19% [ 35% | 52% | 69% | 70% | 72% | 0% [ 2% | 5% | 21%
Legende:
markiert die Zeiten, wo die vorhandene Lagerraumkapazitat tiberschritten wird
markiert den erforderlichen Lagerraum
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Die folgende Abb. 19 stellt anhand der obigen Daten die
Fillstandsverldufe mit und ohne Herbstausbringung dar:

[% Auslastung Garrestlager]

120%
6 Monate Lagervolumen
Uberschritten
100% - - ---—---——————~

| mit Herbstgabe

O ohne Herbstgabe

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -
X > NS
Wt & o F @ @Y

Abb. 19: Beispiel Lagerraumfillstdnde mit und ohne Herbstaus-
bringung

Das Beispiel zeigt exemplarisch, das die gesetzlich gefor-
derten 6 Monate Lagerraumkapazitét nicht reichen, wenn
z. B. auf eine Herbstausbringung verzichtet wird.

Eine weitere Schwachstelle in den gesetzlichen Rege-
lungen besteht darin, dass die Lagerraumpflicht von
sechs Monaten nur die tierischen, nicht aber die pflanz-
lichen organische Reststoffe umfasst und somit fiir Na-
waRo Garreste nicht den Mindeststandard darstellt. In
der Planung und auch in der Genehmigungspraxis wer-
den jedoch in der Regel die sechs Monate Lagerraum
geschaffen. Welche Anforderungen an eine optimierte
Lagerraumplanung zu stellen sind, wird im nachsten Ab-
schnitt erlautert.

Fazit Lagerraumbedarf bei gewdsserschonender
Ausbringung:

= Aus Wasserschutzsicht und auch, um die betrieblichen
Nahrstoffe moglichste effizient zu nutzen, sollten min-
destens 8 Monate Lagerraum empfohlen werden.

= Bei enger Fruchtfolge und fehlenden Ausweichflachen
fur die Ausbringung kann der Bedarf aus Wasser-
schutzsicht bis auf 10 Monate ansteigen.

= Die Vorgaben zum Mindestlagerraum sollten auch in
der VaWSs auf die Lagerung pflanzlicher organischer
Reststoffe ausgeweitet werden.

5.2.2 Optimierte Garrestlagerplanung

Der beschriebenen Problematik sollte schon bei der Pla-
nung der Biogasanlage begegnet werden, indem aus-
reichend Lagerraum fiir eine auf den Pflanzenbedarf ab-
gestimmte Applikation geschaffen wird. In der derzeitigen
Genehmigungspraxis fur Biogasanlagen wird eine Min-
destlagerkapazitat von 6 Monaten vorgeschrieben. Nach
den Anforderungen des (Trink-) Wasserschutzes sind
diese Auflagen jedoch haufig zu gering. Langere Sperr-
zeiten, Mengenbegrenzungen, eine eingeschrénkte
Herbstausbringung o. 4. kdnnen auch langere Lagerka-
pazitaten erforderlich machen.

In der Praxis gilt es dann, mit den vorhandenen Res-
sourcen optimal zu wirtschaften und zu planen. Folgende
Gesichtspunkte sind zur Entwicklung individueller Diinge-
strategien zu bertcksichtigen:

= Flachenverflugbarkeit

» Pflanzenverfugbarkeit

= Betriebsbedarf u. Vorgaben (z. B. Wasserschutz)
= Ausbringungszeitpunkt

= Ausbringungsmengen

Ziel sollte es dabei sein, dass

= jedes Jahr die gesamte anfallende Garrestmenge ver-
bracht werden kann,

» zum jeweiligen Zeitpunkt genliigend Garrest fir die ge-
plante Applikation zur Verfligung steht,

» und dabei die Lagerkapazitaten nicht zum begren-
zenden Faktor werden.

Die Abb. 20 verdeutlicht, welche unterschiedlichen
Einflussgréfien bei der Auslegung der Lagerkapazitét
beachtet werden sollten.
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Abb. 20: Einflussfaktoren bei der Auslegung der Lagerraumkapazitat fur Biogasanlagen oder Giillebehalter

Anlage: Fir den Anlagenbetreiber ist es in erster Linie
wichtig, dass der Gérrest immer rechtzeitig so aus-
gebracht wird, dass der vorhandene Lagerraum nicht
Uberbelegt wird. Im ersten Betriebsjahr der Anlage aus
dem Beispiel musste zuséatzlicher Lagerraum fur Garreste
angemietet werden, obwohl der anlageneigene Lager-
raum den Garrestanfall von ca. 8 Monaten fassen kann.

Landwirt: Demgegeniiber steht der Bedarf der Landwir-
te, die den Garrest gerne als preisglinstigen Dinger ein-
setzen, vegetationsbedingt jedoch mit unterschiedlicher
Nachfrageintensitat. Ob diese Nachfrage ausreichend
bedient werden kann, ist dann immer abhangig von der
zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Garrestmenge.

Ordnungsrecht: Das Ordnungsrecht (v. a. DiV) regelt
im Allgemeinen, dass Dungemittel nach Bedarf einge-
setzt werden missen und bei der Applikation auf die
mdgliche Pflanzenverwertbarkeit zu achten ist.

Schutzgebiet: Beschrankungen der Ausbringmengen
und Ausbringzeiten sollten schon bei der Planung von
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Biogasanlagen berticksichtigt werden. Gerade bei An-
lagen mit einer Vielzahl von Substratlieferanten ist zudem
bei der Garrestriickflihrung auf Beschréankungen zu ach-
ten

Optimierung der Planung: Ziel sollte es sein, schon bei
der Planung und Genehmigung von Anlagen verstarkt
kulturenabhangig den erforderlichen Lagerraum zu be-
rechnen.

In der derzeitigen Genehmigungspraxis, gleichwohl fur
Biogasanlagen und Lagerstatten fur organische Diinger
tierischer Herkunft werden in Niedersachsen Qualifizierte
Flachennachweise (QFN) gefordert. Diese Nachweise,
die in der Regel von der Landwirtschaftskammer erstellt
und vom Planer bei der genehmigenden Behérde vorge-
legt werden, beinhalten die zur Verfigung stehende Fla-
chenausstattung und die in der Zukunft geplanten (zu
erwartenden) Fruchtfolgen auf diesen Flachen. Jeder
Kultur ist dabei eine gewisse Verwertungsmenge von
flissigen organischen Diingern zugeordnet, woraus sich
aufsummiert aus den Produkten Verwertungsmenge mal
Flache die maximal verwertbare Substratmenge ergibt.
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Der zeitliche Aspekt der Ausbringung, also die Verfiig-
barkeit von Substrat und die optimale Verwertbarkeit,
flieBen nicht in die Betrachtungen des QFN ein. Die dar-
aus abzuleitenden Schllisse kdnnen gerade bei Anlagen,
die sehr nahe an den QFN-Obergrenzen liegen, recht
weit vom Optimum entfernt sein.

5.2.2.1 Programmgestiitzte Lagerraum-
berechnung

Programmentwicklung: Im M&P-Vorhaben wurde als
Prototyp ein Tabellenkalkulationsprogramm zur Unter-
stiitzung bei der Lagerraumplanung- und Garrestverwal-
tung entwickelt. Ziel war es, die betriebsindividuellen An-
forderungen und Besonderheiten schon bei der Lager-
raumplanung transparent zu machen und spéater im
Anlagenbetrieb ein Instrument zur Verfiigung zu haben,
das eine einfache Ubersicht (iber Lagerraumfiillstande in
Anhangigkeit von Ausbringungsvorgaben ermdglicht.
Durch eine Iterationsschleife kénnen im Programm
komfortabel alle méglichen Kombinationen von Frucht-
artenverhaltnissen und Ausbringzeiten gegeneinander
verglichen und auf ihre Plausibilitdt hin gepruft werden.
Die Angabe der Kulturen, des jeweiligen Flachen-
umfanges und der fiir die Kultur vorgesehenen Diinge-
strategie sind dabei Voraussetzung. Dabei kénnen die
selben Kulturen gleichzeitig mit unterschiedlichen Appli-
kationsstrategien eingegeben werden, was durch ent-
sprechendes Setzen der Filterung in den Ergebnissen zu
einer direkten Vergleichbarkeit der Ergebnisse flhrt.

Ergebnis: Die Programmauswertungen dokumentieren,
in welchem Flachenumfang bei entsprechender Diinge-
strategie die jeweilige Kultur gediingt werden kann, bei
vollstdndiger Ausbringung der Jahresmenge. Zudem wird
fur jede dieser Kombinationen die nétige Lagerraum-
kapazitat ausgewiesen. Durch entsprechendes Setzen
von Filtern lassen sich dann Ergebnisse fiir unterschied-
lichste Fragestellungen und Anforderungen generieren.

= In der Planungsphase kann damit der nétige Lager-
raumbedarf bei einem vorausgesetzten Kultur-
artenverhéltnis, auch unter Einbezug von Nutzungs-
auflagen wie sie mit Wasserschutz bestehen, ermittelt
werden.

= In der Genehmigungspraxis kann mit den Ergebnissen
die Plausibilitdt der angefiihrten Flachennachweise ve-
rifiziert werden.

= |n der Praxis kénnen Dilingestrategien getestet und ver-
glichen werden.

= Es kann zu jeder Zeit ein guter Uberblick iiber den La-
gerraumfllistand in Anhangigkeit von der Ausbrin-
gungsplanung geschaffen und so der vorhandene La-
gerraum optimal genutzt werden.

= Gerade, wenn ein externer Betreiber mit mehreren Zu-
lieferern zu tun hat, wird ein vorausschauender Pla-
nungsprozess vereinfacht.

In der Praxis sehen die Genehmigungsbeh&rden zwar
den Bedarf zur genaueren Deklaration der Géarrestver-
wertung, es liegen dafiir aber keine rechtlichen Grundl-
agen vor, die zum Einsatz einer derartigen Software ver-
pflichten wiirden oder zumindest die Verwendung als
Kontroll- und Beratungsinstrument erméglichen wirden.
Derzeit kann demnach nur der Weg Uber die Beratung
von Planer und Betreiber fiihren, um die durch den QFN
gewonnenen Daten zu verifizieren und den entsprechen-
den Personenkreis durch das Aufzeigen der mdglichen
Konfliktsituationen in diesem Punkt zu sensibilisieren.
Eine Weiterentwicklung des Programms zur Praxisreife
ware winschenswert.

Fazit: Optimierte Lagerraumplanung

= Die landwirtschaftlichen Vorgaben zur Wirtschaftsdiin-
gerausbringung sind komplex und insbesondere in
WSG konnen zusatzliche Einschrankungen hinzukom-
men. Diese komplexen Sachverhalte gilt es schon bei
der Lagerraumplanung zu beriicksichtigen.

Eine nachhaltige Lagerraumplanung sollte so ausge-
richtet werden, dass Garrestgaben immer zum pflan-
zenphysiologisch optimalen Zeitpunkt erfolgen kénnen.
Insbesondere Herbstgaben sind daher aus Wasser-
schutzsicht kritisch zu sehen und 8 Monate Lagerkapa-
zitat mindestens zu fordern.

Mit Hilfe des Lagerraumprogramms kénnen Applikati-
onsstrategien entwickelt und damit vorhandener Lager-
raum besser nutzbar gemacht werden.

Eine effiziente Lagerraumbewirtschaftung wirkt neben
den umwelttechnischen Vorteilen auch deutlich positiv
auf den wirtschaftlichen Ertrag einer Anlage.

Es eignet sich zur Uberpriifung, ob der vorhandene
oder geplante Lagerraum ausreichend zur Umsetzung
der gewlinschten Ausbringungsmengen und Zeitpunkte
ist.

Beim spateren Anlagenbetrieb unterstitzt das Pro-
gramm bei der Ausbringungsplanung und weist je nach
Nutzungsauflagen monatsbezogen die Fillstande aus.
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6 Ergebnisse der Feldversuche zum
grundwasserschonenden
Energiepflanzenanbau

Ein zentrales Thema des M&P- Vorhabens war die
Durchfiihrung von Feldversuchen zur Uberpriifung und
Entwicklung grundwasserschonender Anbauverfahren fiir
den Energiepflanzenanbau sowie deren Verbreitung in
die landwirtschaftliche Praxis zur Reduzierung diffuser
Stoffeintrage aus der Landwirtschaft. Die wichtigsten Er-
gebnisse werden im folgenden standortbezogen wieder-
gegeben.

6.1 Versuchstandorte und Methodik

Lage und Kenndaten der Versuchsstandorte: In enger
Abstimmung mit dem NLWKN Aurich und Vertretern des
niedersachsischen Umweltministeriums wurden repré-
sentativ fur Niedersachsen sechs Versuchsregionen,
Wasserschutzgebiete, Biogasanlagenbetreiber und land-
wirtschaftliche Leitbetriebe zur Versuchsanstellung aus-
gewahlt, so dass die Praxisversuche in agrarisch sehr
unterschiedlich gepréagten Regionen erfolgten (Karte,
siehe Kap.1). Bei der Auswahl der Standorte fur die Feld-
versuchsanstellungen wurden unterschiedliche Lagen,
Bodentypen und Witterungsbedingungen bertcksichtigt.
Die Spannweite der Bdden reicht von leichten Sandbo-
den bis hin zu Léssparabraunerden. Auch die Jahresnie-
derschlage sowie die Durchschnittstemperaturen zeigen

Tab. 21: Ubersicht der Priifvarianten 2007 bis 2009

deutliche Unterschiede der Wachstumsbedingungen zwi-
schen den Standorten. Die beteiligten Biogasanlagen in
den Leitgebieten unterscheiden sich in der Anlagengro-
Re, Anlagenform und in ihrer Betriebsweise. Neben rei-
nen NawaRo-Anlagen wurden Gemischtanlagen (Nawa-
Ro + Gille-Anlagen) und eine Kofermentationsanlage im
Projektzeitraum begleitet.

Beschreibung der Priifvarianten:

Zum Anbau sollten sowohl die derzeit vorrangig ange-
bauten Kulturen Silomais und Getreide-Ganzpflanzen-
silage (GPS) als auch neue Kulturarten wie Sonnen-
blumen und Sorghumarten kommen. Ferner wurde darauf
Wert gelegt, das der Feldgrasanbau in die Untersuchun-
gen einbezogen wird und Optimierungsmafnahmen wie
Untersaaten und verschiedene Diingestufen im Mais-
anbau getestet werden kénnen.

Die Versuchsfragestellungen wurden standortange-
passt entwickelt und in Form von Streifenversuchen in
den einzelnen Versuchsgebieten gemeinsam mit den
Bewirtschaftern umgesetzt. Jeder Bewirtschafter sam-
melte dadurch eigene Erfahrungen im technischen Be-
reich und in der pflanzenbaulichen Bestandesfiihrung.
Dartber hinaus wurde im jeweiligen Wasserschutzgebiet
(WSG) bzw. Wassergewinnungsgebiet (WGG) der Mal3-
nahmeeffekt verdeutlicht. Die untersuchten Prifvarianten
sind in Tab. 21 dargestellit.

Griin- Getreide- Gras Sonnenblumen
roggen GPS Sorghumarten
T g . |
Versuchsjahr: 2007 2008 @2009 @ {-‘- A i i
Fragestellung: -
Optimierung Dingesteuerung o0
Optimierte Garrestausbringung o o o0 ( X ) [ K J
Etablierung von Untersaaten o o [ ] o
Trockenstresstolerante Kulturen [ X ) 0 [ K )
Zweikultur-Nutzung/Z-Fruchtanbau (X (XK (X ] o0 [ I )
Mischanbau [ [
Brache-/Griinlandumbruch [ )
Getreidenachbau/Kartoffelnachbau o0
Reduzierte Bodenbearbeitung o0

Weiterfihrende Angaben enthélt Tab. 22. Schwerpunkte
wurden bei der Optimierung der Diingesteuerung und des
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Garresteinsatzes im Mais sowie bei der Etablierung von
Untersaaten in Mais und Wintergetreide gesetzt. Auch
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neue Kulturpflanzen, wie Sonnenblumen, Mais- Sonnen-

blumen im Mischanbau und Sorghumarten wurden
tet. Der Anbau erfolgte als Hauptfrucht mit und ohn
schenfrucht (Grinroggen, Graser) sowie exemplari

Tab. 22: Angaben zur Versuchsumsetzung

Zweikultur-Nutzungssystem. Zusatzlich wurde die Nach-

getes-  nutzung von Umbruchflachen begleitet und verschiedene
e Zwi-  BodenbearbeitungsmalRnahmen zur Herbst-N;.—Redu-

schim  zierung geprift.

Versuchsfragen

MaRnahme und Umsetzung

Optimierte Diingesteuerung:

Ziel: Vermeidung von N-Uberhéngen

= Grundwasserschonende N-Stufe (~140kgN/ha)
Sollwert N-Stufe (~180kgN/ha)
Betriebsiibliche N-Stufe (>180kgN/ha)

= N-Staffelung lber gestaffelte Garrestausbringung bzw. tiber mine-
ralische N-Diingung

Grasuntersaaten in Mais:

Ziel: Vermeidung von Erosion und Auswaschung,
bessere Befahrbarkeit, Nachnutzung

» Frihe Untersaaten (Rasenrotschwingel) ohne Nachnutzung; Aussaat
mittels Saatbettkombination oder Breitsaat vor bzw. direkt nach
Maisaussaat.

» Spéate Untersaaten (Weidelgrasgemenge) mit Nachnutzung; Aussaat
als Breitsaat durch Schneckenkornstreuer bzw. als Striegelaussaat.

Winterungen im Energiepflanzenanbau:

Ziel: Bessere Flachendeckung, Erosionsminderung,
geringere N-Intensitat

= Griinroggen vor Mais zur Aufweitung der Fruchtfolge

Optimierte N-Diingesteuerung

Ziel: Fruchtfolgeaufweitung, geringere N-Intensitat,
Erosionsminderung, Ertragssicherheit

= Roggen- GPS, Triticale- GPS, Ernte BBCH 73-75

Griinland und Ackergras Umbruch vor Mais:

Ziel: Optimierte Diingesteuerung, Auswaschung
mindern. Beobachtung der Sickerwasser-
dynamik

Begleitende Erhebungen von Brache-, extensivem Grinland- und
Ackergras- Umbruch auf Grenzstandorte

Optimierte N-Diingesteuerung

Anbau alternativer Sommerungen:

Ziel: Reduktion des Maisanteils in der Fruchtfolge,
bessere Trockenresistenz, weniger Wasser-
bedarf, geringeres Diingeniveau, Akzeptanz

= Sorghumhirsen, 20-36 cm Reihenabstand

= Sonnenblumen, Mais-Sonnenblumen Mischanbau, 75 cm Reihen-
abstand, 9 Pfl./m?, Mischanbau in Streifen zu jeweils 4 Reihen

Anbau alternativer Kulturen zu Mais im Zweitfruc

htanbau:

Ziel: Reduktion des Maisanteils in der Fruchtfolge,
bessere Trockenresistenz, weniger Wasser-
bedarf, geringeres Diingeniveau, Akzeptanz

» Grinroggen/ Getreide- GPS + Sorghumarten

» Getreide- GPS + Sonnenblumen

= Getreide GPS + Wiesenschwingel als Untersaat
= Sonnenblumen nach Frihkartoffeln

» Sorghum nach Frihkartoffeln

= Marktfruchtgetreide + Nachsaat Weidelgras fiir Biogasnutzung

Dauergriinland als Alternativ-Kultur zu Mais:

Ziel: Umbruchvermeidung, Reduktion des Maisanteils
in der Fruchtfolge, Akzeptanz

= Extensiv und intensiv gefiihrtes Griinland
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Untersuchte Parameter und Sortenwahl: Wahrend
der Vegetation wurden begleitend Bonituren zu Feld-
aufgang, Bestandesdichte, Bestandesentwicklung, Un-
krautdruck und Krankheitsdruck durchgefiihrt. Nn-
Untersuchungen erfolgten im Frihjahr, als spates Nn
im Mais und Sonnenblumen, als Nachernte-N,, sowie
als Herbst-N,,,. Ferner fanden Ertragserhebungen ein-
schliel3lich der TS-Gehalte in den Pflanzen statt. In den
Pflanzenproben wurden gleichzeitig die Nahrstoff-
gehalte zur Berechnung des Nahrstoffentzuges ermit-
telt. Ausgewéhlte Pflanzenproben wurden auf Inhalts-
stoffe mittels einfacher und erweiterter Weender
Analyse untersucht, um Aussagen tUber den Methan-

Tab. 23: Ubersicht der untersuchten Parameter

gehalt treffen zu kénnen. Die Mais- und Wintergetrei-
desorten wurden von jedem Betrieb individuell ausge-
wahlt und ausgesét. Das Pflanzenschutzmanagement
erfolgte betriebsiblich. Im Mais-Sonnenblumen Misch-
anbau, Sonnenblumen- Reinanbau, bei den Sorghu-
marten und bei den Untersaaten im Mais sowie im Ge-
treide wurden den Betrieben kulturvertragliche
Pflanzenschutzmittel empfohlen. Fir Sonnenblumen,
Sudangras und Zuckerhirse sowie fiir die Untersaaten
wurde den Betrieben das Saatgut einheitlich zur Verfi-
gung gestellt. Die Beerntung erfolgte unmittelbar vor
der betriebstblichen Ernte (Tab. 23).

Untersuchte Parameter:

= Fruhjahrs-N, Wert,

N- Diingeplanung:
= ggf. spater Ny, Wert

= Nitrachek exemplarisch

= Nachernte-N,,, Wert

N-Erfolgskontrolle:
= Herbst-N,, Wert

= N-Flachenbilanz

= Tiefenprofile und Bodenansprache einmalig zur Standortcharakterisierung

= Bestandesbeurteilung zu ausgewahlten Zeitpunkten: Feldaufgang, Bestandesdichte, BBCH-

Pflanzen- Stadien, Krankheitsbefall, Unkrautbesatz, Wuchsh6he
untersuchungen: . ) . ) )
= Ernteermittlungen in 3 Wiederholungen, Frisch- und Trockenmasseermittlung
= Bestimmung der C und N Gehalte im Erntegut
= Methangehalte: Exemplarisch wurde der Energiegehalt im Erntegut auf Basis der Weender Analyse
bzw. der NIRS Analyse bestimmt.
Weitere:

der LWK Hannover durchgefiihrt.

= Deckungsbeitragsrechnungen wurden fiir alle Varianten auf Basis der Richtwertdeckungsbeitrage

6.2 Standortspezifische Ergebnisse auf
schweren Béden

Die Untersuchungen zur Optimierung des Energiepflan-

zenanbaues unter grundwasserschonender Bewirtschaf-

tung erfolgten in sechs unterschiedlichen Leitgebieten

innerhalb Niedersachsens. Als bedeutendste Kriterien fir

die Bewertung der Prifvarianten hinsichtlich ihrer Was-
serschutzleistung werden Herbst-N,i,-Werte, Trocken-
masseertrdge und N-Flachenbilanzen fir die Ergebnis-
darstellung herangezogen.
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6.2.1 Versuchsstandort ,WGG Sehlde-
Wellopquelle* im Landkreis Hildes-
heim

Der Marktfrucht- und Milchviehbetrieb wirtschaftet vor-
wiegend auf guten Léssparabraunerden und hat 2006 als
Betriebsgemeinschaft mit mehreren Landwirten eine Bio-

gasanlage auf Basis von NawaRo und Giille in Betrieb
genommen. Als Substrat werden derzeit vorrangig Silo-
mais und Griinroggen angebaut. Sie ersetzen z. T. die
Zuckerriben in der Fruchtfolge, verdrangen zum Teil
Wintergerste und Raps und werden zum Teil auf neuge-
pachteten Flachen angebaut.

Kenndaten des Versuchsstandortes, des Betriebes und der Biogasanlage:

Gebietskenndaten
Klima Boden
Region LR langj. Boden-
schutzgebiet Mittel 2007 2008 2009 Bodentyp Bodenart punkte
Niederschlag| 650 1014 718 700 LoRpara- Ut
Landkreis WGG Sehlde- lederschiag mm mm mm MM 1y raunerde mittel- }
Hildesheim | Wellopquelle tiefgr.- (toniger 80
Pq Temperatur | 8,8°C | 10,7°C | 10,2°C | 10,9°C gr. Schiuff)
Auenbdden
Betriebs- und Anlagenkenndaten
Fruchtfolge des Betriebes
Biogasanlage Substrate BetriebsgréRe Betriebstyp Fruchtfolge vor derzeitige Energie-
Biogas fruchtfolge
750 KW |Nawaro + Gille  (53% Mais, 28% M‘igﬁ%g"iﬂ‘iﬁg’g ”és MA-WW und MA-WW und
Gemeinschafts{ Schweinegille, 7% HTK, 12% 80 ha Umstellu,n auf reingen
anlage Getreide-GPS+ Grassilage) 9 . MA-ZR-WW MA-ZR-WW
Marktfruchtbetrieb

Ergebnisse zum Einfluss einer langjidhrigen Wirt-
schaftsdiingung:

Fir eine grundwasserschonende Bewirtschaftung ist eine
Differenzierung der Flachen nach deren Zufuhr an Wirt-
schaftsdiinger maf3geblich. D. h. bei grundwasser-
schonender Bewirtschaftung sollte zwischen Standorten,

die regelmafig mit organischem Diinger gediingt werden
und denen, die nie bzw. nur sporadisch eine Wirtschafts-
diingerzufuhr erhalten, unterschieden werden.

Flachen ohne ....

260

...Flachen mitlangjahriger
Wirtschaftsdiingerzufuhr

240 |
220 -
200

~~

~~

180 -
160 -
140 -
120

[kg N/ha]

100 -
80 -
60 -

+100 kg
™ Nmin
gegenuber
"ohne"

20 -

[ ] L1

A

Ernte-Nmin  Herbst-

Nmin

Frihjahrs-  spéates
Nmin Nmin

Ernte-Nmin  Herbst-

Nmin

Frihjahrs-  spates
Nmin Nmin

Abb. 21: N,in—Gehalte auf Maisflachen ohne und mit langjahriger Wirtschaftsdiingerzufuhr zu unterschiedlichen Probenahmetermi-
nen im WGG Sehlde-Wellopquelle, im Mittel der Jahre 2007 und 2008
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Zweijahrige Nn-Erhebungen im Jahresverlauf in der
Abb. 21 verdeutlichen, dass durch langjahrige Wirt-
schaftsdiingung, hier vorwiegend durch Rindergiille, das
Niveau der N,-Gehalte im gesamten Jahresverlauf deut-
lich ansteigt. Das spéte N, auf der Flache ohne langjah-
rige Wirtschaftsdiingung entspricht der N-Diingungshéhe
zum Mais, wéhrend auf der Flache mit langjahriger Wirt-
schaftsdlingung bereits mineralisierter Stickstoff mit er-
fasst wurde.

Wiederholte Garrestdiingung ist ahnlich wie Gillediin-
gung zu bewerten und fuhrt ebenfalls langerfristig zu ei-
nem Anstieg des Mineralisationspotenzials von Stand-
orten. Durch die Substratriickfuhr in Form von Garresten
werden in Zukunft auch Flachen, die derzeit ein geringes
Mineralisationspotential aufweisen, wie z. B. Marktfrucht-
regionen, davon betroffen sein.

Bei der Diingeplanung sollte daher, vor allem auf aus-
reichend feuchten und nahrstoffreichen Standorten, die
N- Wirkung des Garrestes mit einem MDA in Héhe von
80 % angerechnet werden, um die N- Nachlieferung aus
der Bodensubstanz annahernd zu bertcksichtigen. Zu-
satzlich missen weitere grundwasserschonende Mal3-
nahmen wie Zwischenfruchtanbau ohne Herbstdiingung
durchgefihrt werden, um die hohen Ernte- und Herbst-
Nmin-Werte zu reduzieren. Diese lagen auf der langjahrig
organisch gediingten Flache bei 100 kg N/ha und mehr,
wahrend sich auf der mineralischen Vergleichsflédche
Werte unter 50 kg N/ha einstellten.

Ergebnisse auf Standorten ohne langjdhrige organische Diingung:

Mais-Diingesteuerung
250

Mais mit Untersaat Roggen+Sobl-ZKN

225 T

200 -
175 -
150 -
125 -

100 -
75 1

50 -
25

TM [dt/ha]; N [kg/ha]

-25

L

-50

210N 185N 155 N

.75
-100

220 N Kontrolle 200 N +Untersgat Rog-GPS+Sohl.

| @ TM-Ertrag (dt/ha)

o Herbst Nmin (kg N/ha)

o N-Bilanz (kg N/ha) \

Abb. 22: Trockenmasseertrage, Herbst-N,, und N-Bilanzen der Priifvarianten Mais mit Diingesteuerung im Mittel der Jahre 2007-
2009 sowie Mais mit Untersaat und ZKN mit Wi-Roggen-GPS+Sonnenblumen 2007 am Standort ,WGG Sehlde-Wellopquelle“ ohne

langjahrige Wirtschaftsdiingerzufuhr

Mais-Diingesteuerung: In der Sollwertvariante (180 kg
N/ha incl. Npin, ) wurde mit 203 dt TM/ha der héchste
Maisertrag erreicht. Im dreijahrigen Mittel liegt der Er-
tragsunterschied der drei N-Diingestufen bei nur 0,8 dt
TM/ha. Die niedrigste N-Stufe zeigte die niedrigste N-
Bilanz (-66 kg N/ha) auf. Auf dem vorwiegend mineralisch
gediingten Standort wurden niedrige Herbst-N;, Werte
(26 und 36 kg Npin/ha) gemessen, wobei mit zunehmen-
der N-Diingung auch die Herbst-N,-Werte ansteigen.

Mais mit Grasuntersaat: Die friihe Rotschwingel-Unter-
saat (als Drillsaat) sowie die spatere Weidelgrasuntersaat
(als Breitsaat) beeinflussten den Trockenmasseertrag
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positiv. Es konnte 10 dt/ha Mehrertrag erzielt werden
(235 dt TM/ha). Die N-Bilanz war jeweils stark negativ.
Die Herbst-N, Werte lagen auf niedrigem Niveau, und
konnten durch die Untersaat weiter gesenkt werden.

Zweikultur-Nutzung: Entscheidend in der Zweikultur-
Nutzung ist der Ganzjahres-Ertrag. Der Winterroggen-
GPS auf dem Standort Sehide erzielte 130 dt TM/ha,
wahrend die im Juni ausgeséaten Sonnenblumen noch
einen Ertrag von 104 dt TM/ha erreichten. Der Ganz-
jahresertrag aus Wi-Roggen und Sonnenblumen lag so-
mit bei 233 dt TM/ha und verglichen mit reiner Mais-
Hauptfruchtnutzung auf gleicher Ertragshéhe. Parallel
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wurde 2007 Sudangras (Sorte Susu) in Zweitfruchtstel-
lung getestet, wegen der geringen Aufwuchsleistung er-

folgte jedoch keine Beerntung.

Ergebnisse auf Standorten mit langjihriger organischer Diingung:

Mais mit/ohne Zwischenfrucht
250

Kulturartenerweiterung

225

200

175

150
125
100 -
75 4
50
25

TM [dt/ha]; N [kg/ha]
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150 N 205N

165N 125N

GrinroggentMais Mais Kontrette

Mais-Sonnenblumen Sonnenblumen

-100
-125

-150

@ TM-Ertrag (dt/ha)

@ Herbst Nmin (kg N/ha)

O N-Bilanz (kg N/ha)

Abb. 23: Trockenmasseertrag, Herbst-N,i, und N-Fl&chenbilanz der Prifvarianten Griinroggen plus Mais 2009 sowie Mais Kontrolle,
Mais-Sonnenblumen Mischanbau und Sonnenblumen Reinanbau im Mittel der Jahre 2007+2008 am Standort ,WGG Sehlde-

Wellopquelle® mit langjahriger Wirtschaftsdiingerzufuhr

Die Flache mit den Prifvarianten Grunroggen als Zwi-
schenfrucht und Hauptfrucht Mais, Mais-Sonnenblumen
Mischanbau, Sonnenblumen Reinanbau und Mais Solo
wurde langjahrig mit Rindergulle gediingt. In der Abb. 23
wird deutlich, dass durch die langjahrige organische Din-
gung das Herbst Ny,i,- Niveau mit Werten um 100 kg N/ha
deutlich erhéht ist.

Zwischenfrucht Griinroggen vor Hauptfrucht Mais:
Der Jahresertrag von Griinroggen plus Mais lag in 2009
bei 215 dt TM/ha. Der am 01.05.09 geerntete Griinrog-
gen erzielte 65 dt TM/ha und der anschlieRend am
15.05.09 ausgelegte Mais erzielte aufgrund fehlender
Niederschldge im April, Mai und ab Mitte August nur 150
dt TM/ha. Der mangelnde N- Entzug driickte sich trotz
reduzierter Diingung in hohen Herbst-N,»-Werten von
125 kg N/ha aus.

Sonnenblumen Reinanbau und Mais-Sonnenblumen
Mischanbau: Im Mais- Sonnenblumen Mischanbau wur-
den Ertrége von 177 dt TM/ha und im Sonnenblumen-
Hauptfruchtanbau von 140 dt TM/ha erzielt. Das Ertrags-
niveau von Mais im Hauptfruchtanbau (203 dt TM/ha)
konnte nicht erreicht werden. Im Mais-Sonnenblumen-
Mischanbau war der Mais der ertragsstérker als die Son-
nenblume. Der Mischungspartner Mais erzielte Trocken-

masseertrédge von 199 dt TM/ha (bei 29 % TS). Der Mi-
schungspartner Sonnenblume erzielte Ertrage von 140 dt
TM/ha, mit einem recht niedrigen TS-Gehalt von 21,5 %.
Gute Standortbedingungen, wie sie im Landkreis Hildes-
heim gegeben sind, wirken sich deutlich positiv auf den
Sonnenblumenertrag aus. Die Prifvarianten zeigten
durchgangig negative N-Bilanzen.

Interessant ist die Betrachtung der Ernte-N,,, Werte.
Durch Sonnenblumen im Reinanbau wurde das Ernte-
Nmin (44 kg Npin/ha) deutlich gegentiber dem Maisanbau
(110 kg Nmin/ha) und dem Sortengemenge (117 kg
Nmin/ha) reduziert. Im Herbst-Ni, hingegen konnte der
deutliche Unterschied zwischen den Kulturen nicht mehr
nachgewiesen werden.

Fazit fir den Standort im LK Hildesheim:

= Langjéhrige organische Diingung erhéht den Herbst-
Nmin-Wert wesentlich gegenliber mineralisch gediingten
Flachen. Dies ist auch bei Garrestdiingung zu erwarten.
Das erhéhte Mineralisationspotenzial dieser Standorte
muss bei der Diingeplanung berticksichtigt werden.
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= Auf organisch gediingten auswaschungsgeféhrdeten
Standorten sollte mit einem Mineraldiingeaquivalent
(MDA) von 80 % gerechnet werden. Eine Teilung der
N-Dingung in mindestens 2 Gaben ist sinnvoll: 1. N-
Dingung Garrestdiingung, 2. N-Diingung mineralische
Erganzungsdiingung zum 6-Blattstadium des Maises.

= Beim Anbau von Sommerungen werden friihe Unter-
saaten, die unmittelbar vor bzw. nach der Maissaat zwi-
schen den Maisreihen gesat werden, empfohlen. Beim
Einsatz einer Saatbettkombination empfiehlt sich die
Untersaat-Aussaat vor der Maisaussaat, da sich die
Aussaatkosten lediglich um die Saatgutkosten erhéhen.

» Als Zwischenfrucht und Substratlieferant ist Griinrog-
gen gegeniber einer spaten Untersaat vorzuziehen, da
mit dem Griinroggen sicherere Ertrage erzielt werden,
als mit den Untersaaten. Auf Standorten mit langjahri-
ger Wirtschaftsdiingerzufuhr sollte jedoch auf eine Gar-
restgabe im Herbst zu Griinroggen verzichtet werden.

= Eine relativ friihe Griinroggenernte (bis spatestens Mit-
te Mai) ist entscheidend, um hohe Ertrage im nach-
folgenden Maisanbau zu erzielen. Die Sortenwahl und
N-Dingung muss entsprechend dem Aussaattermin
angepasst werden, um niedrige Herbst-N,-Werte zu
erzielen.

Kulturartenerweitung: Zur Verbesserung der Humusbi-
lanz und zur Reduzierung der Nachernte-N,,-Werte
kann Roggen gefolgt von Sonnenblumen, auch im
Zweikultur-Nutzungssystem, empfohlen werden. Das
Ertragsniveau von Mais im Hauptfruchtanbau wird da-
bei jedoch nicht erzielt. P

e R T\ -
Bild 7: LK Hildesheim, Maisuntersaat Rotschwingel als Zwi-
schenfrucht, 4/2008

Bei Sonnenblumen ist das Nacherntemangement zur
Sicherung niedriger Herbst-N,i,-Werte entscheidend.
Bodenruhe oder eine reduzierte Bodenbearbeitung
nach der Ernte wird empfohlen.

= Sorghum zeigte in den Versuchen keine befriedigenden
Ertrdge und zu niedrige Trockensubstanzgehalte. Mehr
Anbauerfahrung, sowie Ziichtungsfortschritte zur Er-
hoéhung der Ertragsstabilitat und der TS- Gehalte sind
erforderlich.
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Bild 8: LK Hildesheim, Mais-Sonnenblumen Mischanbau, 9/2007
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6.2.2 Standort ,Leinetal“ im Landkreis Got-
tingen

Der Marktfruchtbetrieb bewirtschaftet gute L6Rbdden und
betreibt seit 2003 eine eigene Biogasanlage auf Basis

von NawaRos. Mais und Griinroggen dominieren und
haben Zuckerriiben und Marktfruchtgetreide in der
Fruchtfolge ersetzt. Seit der Novellierung des EEG 2009
wird auch Gille in der Anlage vergoren.

Kenndaten des Versuchsstandortes, des Betriebes und der Biogasanlage:

Gebietskenndaten

Klima
Wasser-

Boden

Region langj.

schutzgebiet Mittel

2007

Boden-

Bodenart Sunlkic

2008 Bodentyp

Niederschlag 644 mm

Landkreis nichtim WSG

1013 mm

561 mm ut

Géttingen gelegen Temperatur 9,4°C

10,1°C

LéRparabraunerden (toniger 80

9,8°C Schiuff)

Betriebs- und Anlagenkenndaten

Biogasanlage Substrate BetriebsgroRe

Fruchtfolge des Betriebes

Betriebstyp derzeitige Energie-

Fruchtfolge vor Biogas fruchtfolge

100% Nawaro (78% Mais, 22%
Griinroggen, Getreide-GPS). Seit
2009 auch 30% Giille

110 KW,

. 220 ha
Einzelanlage

Marktfrucht Z-Riuben-WW-WW MA-MA-WW

Ergebnisse:

Mais-Diingesteuerung
250

Mais mit Untersaat Sudangras

225 +
200 -
175

(‘Standort mit Wirtschaftsdungerzufuhr)

150 -

125 -
100 -
75 4
50 +

25 -

TM [dt/ha]; N [kg/ha]

0 -
-25 4
-50 1

200 180 145

230 N Kontrolle

230
+Unters

=75 L
-100

L

@ TM-Ertrag (dt/ha)

o Herbst Nmin (kg N/ha)

O N-Bilanz (kg N/ha)

Abb. 24: Trockenmasseertrage, Herbst-N,,;,, und N-Flachenbilanzen aller Priifvarianten im Mittel der Jahre 2007 und 2008 am Stand-

ort ,Leinetal”

Mais-Diingesteuerung: Zweijahrige Ergebnisse zeigen
beim Silomais ein sehr hohes Ertragsniveau. In der be-
triebstblichen und der sollwertorientierten N-Diingestufe
wurden jeweils rund 222 dt TM/ha geerntet. Die grund-
wasserschonende N-Diingestufe lag 8 dt TM/ha darunter
(214 dt TM/ha). Die drei N-Stufen zeigten &hnlich negati-
ve N-Bilanzen (-81 bis —86 kg N/ha). Die Herbst-N pn-

Werte der hohen N-Stufe lagen bei 38 kg N»/ha, die
niedrige und mittlere N-Stufe bei 25 kg Nn,iv/ha. Auch
zeigt sich an den moderaten Werten, das der klassische
Marktfrucht-Standort erst seit kurzem organisch gediingt
wird.
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Mais mit Untersaat: Die als Breitsaat ausgebrachte fri-
he Untersaat (Rotschwingel) sowie spate Untersaat
(Weidelgrasgemenge) konnten durch die hohen Nieder-
schlage in 2007 relativ gut unter dem Mais auflaufen und
fuhrten zu keiner Beeintrachtigung der Mais — Trocken-
masseertrage (192 und 204 dt TM/ha). Die N-Bilanzen
wurden durch die Untersaaten weiter gesenkt. Der
Herbst-N,,i, Werte lagen bei Mais mit Untersaat mit -4 kg
Nmin/ha nur geringfiigig niedriger. Der positive Effekt auf
den Ny,n-Wert kann auf diesem Standort aufgrund der
folgenden Herbstbestellung nicht gezeigt werden, wird
aber am Standort im LK Wittmund bei Nachnutzung
durch eine Sommerung deutlich gemacht (Abb. 31).

Sudangras: Die fiir Sorghumarten friihe Drillsaat der
Sorte Susu am 28.04.2007, fiihrte zu &hnlich hohen TM-
Ertrédgen wie beim Mais. Mit einer grundwasser-
schonenden N-Diingungshéhe von 150 kg N/ha wurden
172 dt TM/ha erzielt und somit ein um 26 dt TM/ha h&he-
res Ertragsniveau gegeniber einer N-Dingung in Héhe
von 190 kg N/ha. Der Trockensubstanzgehalt war mit
22% jedoch niedrig. Sudangras zeigt ein hohes N-
Entzugspotenzial, was sich auch in den deutlich negati-
ven N-Bilanzen (-69 bis —88 kg N/ha) ausdriickt. Die re-
duzierte N-Diingung fiihrte zu einem tendenziell geringe-
ren Herbst-Ni,. Das insgesamt hohe N, Nieveau an
diesem Standort ist auf die im Gegensatz zu den anderen
Flachen langjahrige Wirtschaftsdiingerzufuhr zuriickzu-
fahren.

il Tl

Standort ertragsstarke Besténde
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Bild 9: LK Géttingen, Sudangras Ende 8/2007 bildet an diesem

Fazit fur den Standort im LK Goéttingen:

= Auf den wasser- und nahrstoffreichen L6Rstandorten
am Standort Leinetal wird mit einer N-Diingeh&he von
180 kg N/ha incl. N, zu Mais im Hauptfruchtanbau das
Ertragsoptimum bei niedrigen Herbst-N-Werten er-
reicht. Hohere Diingeniveaus werden nicht mehr in zu-
satzlichen Ertrag umgesetzt. Vielmehr waren die Stand-
ortgegebenheiten entscheidend fir die Ertragsbildung.

= Bei mehrjahrigem Maisanbau eignen sich auf diesen
Standorten vor allem frilhe Untersaaten, die unmittelbar
vor bzw. nach der Maissaat zwischen den Maisreihen
gesat werden. Sie foérdern die Befahrbarkeit zur Ernte,
dienen zum Schutz gegen Erosion, zur Humusmehrung
sowie zur Minimierung der Nitratverlagerung wéhrend
der Sickerwasserperiode.

= Als Zwischenfrucht mit Schnittnutzung ist Griinroggen
gegenuber einer spaten Untersaat in diesem Gebiet
vorzuziehen.

= Ergdnzend zum Mais bietet sich auf diesen guten
Standorten der Anbau von Sorghumarten an. Pionier-
arbeit bei den Pflanzenbau- und PflanzenschutzmafR-
nahmen sowie durch Ziichtung klimabestandigerer Sor-
ten mit héheren Trockensubstanzgehalten ist jedoch
erforderlich.

N \ ] X IONR B7 KA

Bild 10: LK Géttingen, Sudangras 9/2007 (Sorte Susu)
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6.2.3 Versuchsstandort im Landkreis
Osnabriick ,,WSG Gattberg-Nettetal*

Der Mischbetrieb betreibt seit 2003 eine Kofermenta-
tionsanlage mit Beimischung geringer Maissilageanteile
und wirtschaftet auf mittleren Pseudogley-Parabraun-
erden.

Kenndaten des Versuchsstandortes, des Betriebes und der Biogasanlage:

Gebietskenndaten

Klima Boden
Region B langj. Boden-
schutzgebiet Mitel | 2007 | 2008 Bodentyp Bodenart punkte
Landkreis WGG Gattberg- | Niederschlag | 769 mm | 1211mm | 888 mm |  pgggogley- Sl (sandiger
Osnabriick Nettetal Parabraunerd Leh %
snabriic etteta e 91°C | 102°c | 97°c arabraunerde ehm)

Betriebs- und Anlagenkenndaten

Fruchtfolge des Betriebes

Biogasanlage Substrate BetriebsgroRe Betriebstyp derzeitige Energie-

Fruchtfolge vor Biogas fruchtfolge

360 kW Fettabscheiderabfidlle +| =445 Mischbetrieb MA-WW-WG WRaps-WW-WG und
Kofermentationsanlage Gille+ HTK + Mais MA-WW-WG

Ergebnisse:

Mais - Dungesteuerung 2007 - 2008 Mais plus Untersaat 2007

TM [dt/ha]; N [kg/ha]

220 N 195 N 165 N 200 N Kontrolle 200 N mit
Untersaat

o TM-Ertrag (dt/ha) @ Herbst Nmin (kg N/ha) O N-Bilanz (kg N/ha)

Abb. 25: Trockenmasseertrag, Herbst-N,, und N-Flachenbilanz der Prifvarianten im ,WSG Gattberg-Nettetal* im Mittel der Jahre
2007 bis 2008

Mais-Diingesteuerung: Auf dem Standort im Landkreis Diingereduktion konnte ohne Ertragsminderung der
Osnabriick wurden mit der niedrigen N- Stufe (165 kg Herbst-Nn,i,» um 30 kg N/ha gesenkt werden.

N/ha) die héchsten TM-Ertrage bei gleichzeitig niedrigs-

ten N- Salden und Herbst-N,i,-Werten erzielt. Durch die



Gewaésserschonender Energiepflanzenanbau und Betrieb von Biogasanlagen

Mais mit Untersaat: Die frihe Rotschwingel- Untersaat
und die spatere Breitsaat des Weidelgrases hatten kei-
nen negativen Einfluss auf den Trockenmasseertrag. Die
N-Bilanz ist bei beiden Prifvarianten auf relativ gleichem
Niveau (~-75 kg N/ha) negativ. Durch wendende Boden-
bearbeitung und Bestellung mit einer Winterung kam der
erwartete positive Effekt der Untersaat im Herbst-N,
nicht zur Geltung.

Fazit fiir den Standort im LK Osnabriick:

= Mit einer N-Diingehéhe von 165 kg N/ha zum Silomais
wird bereits das Ertragsoptimum erreicht und die

a.l‘ | Ll !

Herbst-N,,-Werte deutlich gesenkt. !
. Bild 11: LK Osnabriick, Wiesenschwingel-Untersaat im Mais,
» Zu den Sommerungen werden auf den langjahrig orga- 9/2007

nisch gediingten sowie auf hdngigen Standorten friihe
Untersaaten zur N- Fixierung und Verbesserung der
Befahrbarkeit empfohlen.

Bild 12: LK Osnabriick, Rotschwingel-Untersaat im Mais,
9/2007

Bild 13: Grasuntersaat mit Bodenanhang am Wurzelballen
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6.3 Standortspezifische Ergebnisse auf sandigen Béden

6.3.1 Versuchsstandort im Landkreis Gif- NawaRo basierte Biogasanlage in der Region. Er wirt-
horn ,,WGG Eischott / Westerbeck* schaftet auf mittleren Sandbéden mit Abwasserver-
regnung und hat den Kérnermais durch Silomais ersetzt.
Der Marktfrucht- und Futterbaubetrieb mit Mutterkuh-
haltung ist seit 2007 Substratlieferant fir eine grofie

Kenndaten des Versuchsstandortes, des Betriebes und der Biogasanlage:

Gebietskenndaten

Klima Boden
. Wasser- -
Region . langj. Boden-
schutzgebiet Mittel | 2007 | 2008 | 2009 | Bedentyp | Bodemart | e
Landkreis | WV Vorsfelde und | Niederschiag | 616 mm | 795mm | 721 mm | 667 mm | gang. | Su (schiuffiger
Gifh Gemeinde bid Sand 50
fhorn Westerbeck Temperatur | 9,9°C | 108°C | 107°C | 105°c | Poden and)

Betriebs- und Anlagenkenndaten

Fruchtfolge des Betriebes
Biogasanlage Substrate BetriebsgroRe Betriebstyp Fruchtfolge vor Blogas derzeitige Energie-
fruchtfolge
. MA-WR-WG; . .
2 MW B|ogasanlage 100 % Nawaro 280 ha Marktfrucht - ZR-WR-WG: statt Kor_nerm.als-
Substratlieferant Mutterkuhhaltung R Energiemais
Griinland
Ergebnisse
Mais - Diingesteuerung Kulturartenerweiterung
250 2007- 2008 2009 2007- 2008 2008 - 2009
225
200 |
175
—. 150 -
@©
< 125
(o))
= 100 |
z
= 75 1
@©
s 50
h=)
= 25
0 ,
25 185 N 135N 220 N mit 220 N ohne 185 N Mais- 170 N Sonnen- : 150 N GPS-
-50 Garrest Garrest Sobl. Misch- blumen Roggen +
-75
100 - (40 kgN/ha Giber Abw asserverregnung) anbau Reinanbau Untersaat
. : *geschatzter
O TM-Ertrag (dt/ha) @ Herbst Nmin (kg N/ha) 0 N-Bilanz (kg N/ha) ‘ T Ertrag

Abb. 26: Trockenmasseertrag, Herbst-N,, und N-Flachenbilanz der Priifvarianten Mais—Diingesteuerung im Mittel der Jahre 2007
bis 2008 und 2009, Mais—Sonnenblumen-Mischanbau, Sonnenblumen Reinanbau sowie Untersaat Wiesenschwingel im Winter-
roggen im zweijahrigen Mittel im ,WGG Eischott / Westerbeck

Mais—-Diingesteuerung: An diesem Standort im WSG Schwerpunkt auf die Diingewirkung von Garrest zu Mais
Eischott/ Westerbeck wurden 2007 und 2008 unter- gelegt wurde. Im Mittel der zweijahrigen Erhebungen wur-
schiedliche N-Dingestufen getestet, wahrend in 2009 ein  de bei Sollwertdiingung ein Biomasseertrag um ~19 dt
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TM/ha héherer Ertrag gegeniber der niedrigen N-Stufe
erzielt (195 dt gegentiber 176 TM/ha). Der Herbst-Nn
konnte in der reduzierten N-Stufe um 10 kg N/ha gesenkt
werden (auf 40 kg Np,in/ha).

2009 wurde eine Garrestdiingung mit einer rein mine-
ralischen N-Diingegabe verglichen. Die Garrestdiingung
(30 m* mit 69 kg N/ha), erfolgte unmittelbar vor der Mais-
bestellung mittels Schleppschlauchausbringung. Zum 4-
Blattstadium erfolgte die rein mineralische N-Diingung.
Uber die Abwasserverregnung wurden beiden Priif-
varianten zusétzlich 40 kg N/ha zugeflhrt.

Beide Priifvarianten erzielten gleich hohe Biomasse-
ertrdge von 190 dt TM/ha. Durch die Abwasserverreg-
nung liegt das Niveau der Herbst-N,,,-Werte insgesamt
hoch. Die Garrestgabe flhrte gegenlber der minerali-
schen N-Diingung zu 25 kg Npin/ha héheren Herbst-Ni,
Werten im ersten Jahr. Zur Festigung der ersten Ergeb-
nisse empfiehlt sich eine mehrjahrige Fortsetzung der
Versuchsreihe.

Mais-Sonnenblumen-Mischanbau: Im Mischanbau
konnte ein Ertragsniveau von 143 dt TM/ha erzielt wer-

den. Der Ertragsanteil der Sonnenblumen war mit ~112 dt

TM/ha geringer als der Ertragsanteil vom Mais (~172 dt
/ha). Die Nachernte N,,-Werte lagen auf sehr geringem
Niveau (28 kg N/ha) stiegen aber zum Herbst noch deut-
lich an (Nmin-Wert 81 kg Nin/ha), was die Notwendigkeit
eines Nacherntemanagements zu Sonnenblumen ver-
deutlicht (Abb. 27).

250
O TM-Ertrag (dtha)
g 200 O Ernte Nmin (kgN/ha)
2 O Herbst Nmin (kg N/ha)
£ 150 A
£
T 100 +—
s
=
s 50 +—
'_
0
190 N Mais 180 N 170 N Sobl.
Mais+Sobl.

Abb. 27: Vergleich von Ertrag und N, von Mais, Mais- Son-
nenblumengemenge und Sonnenblumen in Hauptfruchtstellung

Sonnenblumenanbau: Der Sonnenblumen Reinanbau
wies einen Biomasseertrag von 123 dt TM/ha auf. Die flr
Sonnenblume hohe N-Dingung war Folge der einheit-
lichen Flachendiingung. Im Wuchsverhalten der ver-
schiedenen Testsorten gab es deutliche Unterschiede in
der Standfestigkeit und im Krankheitsanfall. Auch hier ist
der Nachernte-N,, mit 17 kg N/ha sehr gering gewesen,
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stieg aber bis zum Herbst noch auf 57 kg Ni,i»/ha an, was
den Bedarf eines Nacherntemangements unterstreicht.

Winterroggen-GPS mit Grasuntersaat: Die Beprobung
von Winterroggen- Ganzpflanzensilage (GPS) erfolgte
zum Zeitpunkt der Teigreife. Mit Roggen-GPS (146 dt
TM/ha) konnten hohe Biomasseertrdge bei gleichzeitig
negativen N-Bilanzen erzielt werden. Parallel wurde auch
Triticale-GPS untersucht, die jedoch mit 84 dt TM/ha
deutlich niedrigere Ertrage erzielte und den zugefiihrten
Stickstoff nicht ausnutzen konnte. Die Aussaat von Wie-
senschwingel erfolgte im Herbst als Untersaat im Winter-
roggen und entwickelte sich positiv, ohne die Hauptfrucht
negativ zu beeinflussen. Der duf3erst niedrige Herbst-
Nmin—Wert von 14 kg Nn/ha zum Zeitpunkt der Sicker-
wasserneubildung zeigt das hohe Grundwasser-
schutzpotential von Winterroggen in Kombination mit
Feldgras auf. Wird alternativ eine Kérnernutzung des
Roggens vorgesehen, so sind durch die verkurzte Vege-
tationszeit fur die Grasuntersaat im Herbst nur noch Er-
trage von ~ 25 dt/ha zu erwarten, die keine kosten-
deckende Ernte erméglichen. Hier bietet sich fur den
Betrieb mit Mutterkuhhaltung das Abweiden an.

Fazit fiir den Standort im LK Gifhorn:

= Mit dem Zweikultur-Nutzungssystem einer Roggen-
GPS Erstkultur gefolgt von als Untersaat eingebrach-
tem Feldgras als Zweitkultur konnten die héchsten Tro-
ckenmasseertrage bei gleichzeitig sehr niedrigen
Herbst Nin-Werten am Standort erzielt werden. Bei der
Vergérung ist jedoch zu bericksichtigen, das Roggen-
GPS und Feldgras einen hohen Riihraufwand erfor-
dern, um Schwimmschichten zu vermeiden.

= Der Mais-Sonnenblumen Mischanbau erzielte gegen-
Uber Mais deutlich niedrigere TM-Ertrage. Der Misch-
anbau stellte sich als schwierig in der Umsetzung her-
aus, da u. a. die Aussaattechnik, das Dingeniveau und
der Pflanzenschutzbedarf der Kulturen unterschiedlich
sind.

= Auch im Hauptfruchtanbau von Sonnenblumen konnte
das Ertragsniveau von Mais nicht erreicht werden. Son-
nenblumen bieten hingegen Potential als Ergén-
zungsanbau zum Mais, z.B. um durch die Fruchtfolge-
aufweitung den Maiszlinslerbefall einzuschranken. Im
Ernte-N,, liefert sie deutlich niedrigere Werte gegen-
Uber Mais. Um ein Ansteigen der Mineralisation bis zum
Herbst zu vermeiden, sollten ergédnzende MalRnahmen
wie Untersaaten oder ein gezieltes Nachernte-
management geprift werden.
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= Die Sonnenblumen sollten vorwiegend auf den Stand-
orten ohne Abwasserverregnung angebaut werden, da
durch die ,Kopfdiingung® die Gefahr besteht, dass die
Sonnenblume zu groRe Koérbe ausbildet und ins Lager
geht.

= Das Gebiet eignet sich fir den Testanbau von Sorghu-
marten, vor allem, um den zunehmenden Insektenbefall
durch aufgelockerte Fruchtfolgen zu reduzieren.

= Mais bietet bei Sollwertdiingung hohe Ertrége. Die
Herbst-N,,»-Werte lassen sich durch eine reduzierte
Dungung mindern, wobei Ertragsverluste einhergehen.

= |n dieser Region mit geringem organischem N-Anfall
aus Wirtschaftsdiingern sollte der Garrest zur Grund-
versorgung bis max. 100 kg N eingesetzt werden und
die Nachdiingung (Bedarfsermittlung durch spates Ny;)
als mineralische N-Gabe ergénzt werden, um so hohe
Herbst-N,,.-Werte zu vermeiden.

= Um auf Standorten mit Abwasserverregnung und Géar-
resteinsatz hohe Herbst-N,,,-Werte zu reduzieren bietet
es sich an, frihe Maissorten mit der Folgefrucht Wi-
Roggen anzubauen, um den pflanzenverfiigbaren
Stickstoff zu binden bzw. zu verwerten.

Bild 15: LK Gifhorn, Wiesenschwingel-Untersaat in Wi.-Roggen,
3/2008

fruchtgetreideernte, 9/2008
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6.3.2 Versuchsstandort im Landkreis
Hannover ,,WSG Fuhrberger Feld“

Der Marktfruchtbetrieb mit Schwerpunkt Kartoffelbau ist
seit 2008 Substratlieferant fur die nahe gelegene

Biogasanlage und baut auf einem Teil seiner leichten
Sandbdden Energiepflanzen an. Winterroggen und Som-
merhafer wurde durch den neu hinzugekommenen Ener-
giemais substituiert. 2009 erfolgte aufgrund der Trocken-
heit eine Beregnung zum Mais.

Kenndaten des Versuchsstandortes, des Betriebes und der Biogasanlage:

Gebietskenndaten
Klima Boden
Region Wasser- langj. Boden-
Sl Mittel 2007 2008 2009 | Bodentyp s punkte
Landkreis | WSG Fuhrberger | Niederschlag | 597 mm [ 731mm | 411mm | 414 mm | Gleyaus | mS (mittlerer 35
Hannover Feld Temperatur 9,9 °C Talsand Sand)
Betriebs- und Anlagenkenndaten
Fruchtfolge des Betriebes
Biogasanlage Substrate BetriebsgroRe Betriebstyp Fruchtfolge vor Biogas derzeitige Energie-
fruchtfolge
750 KW ) o . Marktfrucht,
Biogasanlage | Nawaro + Stallmist (66% Mais, 80 ha Kartoffeln mit | WRaps-Kart.-WR-wG [MA-WR-WRaps-WG-
. 28% Grassilage, 6% Stallmist) Kart.
Rohstofflieferant Beregnung
Ergebnisse
Mais-Dlingesteuerung Mais mit Untersaat Kulturartenerweiterung
2007 - 2009 2007 - 2009 2007 bzw. 2008
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Abb. 28: Trockenmasseertrag, Herbst N,,;, und Flachenbilanz der Priifvarianten im ,WSG Fuhrberger Feld® im Mittel der Jahre 2007

bis 2009

Mais—Diingesteuerung: Auf diesem Grenzstandort fir
den Maisanbau liegt das Ertragsniveau zwischen 125 und
190 dt TM/ha. In trockenen Jahren wie 2009 muss eine
Ertragsabsicherung durch Beregnungsgaben erfolgen. Im
Mittel der Jahre erzielen die Sollwertvariante und die
niedrige N-Stufe Ertrdge von 165 dt/ha, die hohe Diinge-
stufe lag ~ 12 dt/ha darliber (Abb. 28). Wird nicht bereg-
net, so sichert eine hohe N- Versorgung das Ertrags-
potenzial ab (maximale Ertragsunterschiede),
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wohingegen die niedrig gediingten Bestande nach einer
Trockenperiode stark in sich zusammenfielen. Auf diesen
schwachen, wasser- und néhrstoffarmen Béden ist die
mikrobiologische Bodenaktivitat durch Wassermangel
eingeschrankt, so dass nicht gentigend Nahrstoffe frei-
gesetzt werden. Wird jedoch beregnet, so zeigt sich, dass
auch die reduzierten N-Stufen vergleichbare oder sogar
bessere Ertrage erbringen (2009). Im Mittel der Jahre
wiesen alle drei N-Dingehdhen negative N-Bilanzen auf.
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Der Herbst-N,, konnte durch die reduzierte N-Dingung
von 50 kg N/ha auf 30 kg N/ha reduziert werden.

Mais mit Untersaat: Der Rotschwingel wurde kurz vor
der Maissaat gedrillt. 2008 und 2009 wurde der Mais in
Engsaat gesat, was keinen negativen Einfluss auf die
Jugendentwicklung des Rotschwingels hatte. Der Mais-
ertrag wurde durch die Untersaat nicht negativ beein-
trachtigt und erreichte jeweils 170 dt TM/ha. Die N-Bilanz
ist bei beiden Prifvarianten negativ. Der Herbst-N, der
Untersaat unterscheidet sich im Mittel der Jahre nur ge-
ringfligig von der Kontrollvariante, weil die Flache nach
der Maisernte durch wendende Bodenbearbeitung mit
einer Winterung bestellt wurde und so der Effekt der Un-
tersaat nicht zur Geltung kam. Der positive Effekt von
Untersaaten auf den Herbst-N, und die N-Verlagerung
Uber Winter zeigen die Ergebnisse am Standort Sande-
lerméns (Kap. 6.3.3).

Mais-Sonnenblumen-Mischanbau: Der Mais-Sonnen-
blumen Mischanbau erzielte 2007 ein hohes Trocken-
masseniveau von 158 kg TM/ha. Die N-Bilanz war deut-
lich negativ. Der Herbst N, lag mit 76 kg N,i»/ha jedoch
deutlich Uber N, Werten im Mais. Auch hier in diesem
WSG ist der Nin zwischen Ernte (46 kg Nn/ha) und
Herbst deutlich angestiegen. Problematisch stellte sich
zudem der starke Melde- und Hirsedruck auf den san-
digen Standorten dar, der im Mischanbau nicht aus-
reichend bekampft werden kann. Erschwerend kommt
hinzu, das in der Region auch Raps zum Anbau kommt,
zu dem durch die Ubertragungsgefahr der Pilzkrankheit
Sclerotinia sclerotiorum (Stangelfaule) eine Anbaupause
von mindestens 4 Jahren erfolgen muss.

Getreideganzpflanzensilage (Getreide-GPS): Die Win-
terroggenernte zur Ganzpflanzensilagereife erfolgte am
16.06.2008 im BBCH 73-75. Der sandige Standort erziel-
te trotz starkem Niederschlagsdefizit im Monat Mai und
Juni (~60 % weniger NS) und ohne Beregnung einen
hohen Ertrag von 139 dt TM/ha. Das Getreide-GPS er-
mdglichte eine nahezu ausgeglichene N- Bilanz und ei-
nen niedrigen Herbst- N, von 26 kg N/ha.

Bild 17: LK Hannover, Silomais ohne (links) und mit (rechts)
Beregnung, 28.8.2009

Bild 18: LK Hannover, Zweitfrucht Sonnenblumen und Sorghum
nach Frihkartoffeln ohne Beregnung, 28.8.2009

Bild 19: LK Hannover, Zweitfrucht Sonnenblumen und Sorghum
nach Frihkartoffeln mit Beregnung, 28.8.2009
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Fazit fiir den Standort im LK Hannover:

= Die Ergebnisse aus dem WSG Fuhrberger Feld zeigen,
dass auf einem Grenzstandort fir Maisanbau ohne
langjahrige Wirtschaftsdiingerzufuhr die N-Zufuhr und
die Beregnung die entscheidenden Ertragsfaktoren
sind. Soll verhalten gediingt werden, ist eine Bereg-
nung zur Ertragssicherung unumganglich. Vielfach wird
das knappe Wasser durch eine hohere N- Gabe ,er-
setzt“ um den Ertrag zu sichern.

Besteht die Mdglichkeit den Maisbestand zu beregnen,
kann eine reduzierte N-Diingestufe zu Héchstertragen
und niedrigen Herbst-N,-Werten fihren.

Die angepasste Sortenwahl ist an diesen Standorten
ein weiterer wesentlicher Faktor fir die grundwasser-
schonende Bewirtschaftung.

Die MalRhahme ,Mais mit Rotschwingeluntersaat®, wur-
de als freiwillige Grundwasserschutz-Vereinbarung in
2009 in den Malnahmenkatalog fiir Bewirtschafter im
Wasserschutzgebiet aufgenommen. Eine freiwillige
Vereinbarung fir Untersaaten ist vor allem dann sinn-
voll, wenn der Umbruch der Untersaat erst im Folgejahr
erfolgt.

= Der Mais-Sonnenblumen-Mischanbau eignet sich der-
zeit trotz der relativ positiven Ertragshohe auf diesen
sandigen Standorten nicht fiir einen grundwasser-
schonenden Energiepflanzenanbau in Winterraps- und
Kartoffel- Fruchtfolgen (hoher Meldedruck, hohes N,
unsichere Ertrage, Anbau nur alle 4 Jahre mdglich).

» Um Maisfruchtfolgen aufzuweiten und ggf. die Humus-
bilanz auszugleichen empfiehlt es sich eher, Sonnen-
blumen im Reinanbau anzubauen, wobei die N- Gabe
100 kg nicht Gberschreiten sollte und ein Nachernte-
mangement erforderlich ist.

= Der Anbau von Getreideganzpflanzensilage eignet sich
besonders auf diesen leichten Grenzstandorten. In tro-
ckenen Frihjahren kann jedoch auch hier eine Bereg-
nung notwendig sein. Zusatzlich sollte auf den sandi-
gen und teils steinigen Standorten ein Anwalzen des
Winterroggens spatestens im Fruhjahr zu Vegetations-
beginn erfolgen, damit beim Hackseln aus dem Schwad
Verunreinigungen minimiert werden.

= Nach Wintergetreide und nach Frihkartoffeln konnte
auf diesen Standorten kiinftig der Anbau von Sorghum-
hirsen als Zweitfrucht eine grundwasserschonende Er-
ganzung sein, die die verbleibende Vegetationszeit
nutzt und Stickstoff bindet.
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Bild 20: LK Hannover, Sonnenblumen-Silomais-Mischanbau
ohne Beregnung am 13.6.2007

B il
Bild 21: LK Hannover, Sonnenblumen- Silomais-Mischanbau zur
Ernte am 17.9 2007
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6.3.2.1 Nacherntemanagement nach Silo-
mais auf Umbruchflachen

N-Austrage unter Grindlandumbruchflachen stellen eine
besondere Gefahrdung fir das Grundwasser dar (siehe
auch Kap.3.3.4). Um den Stickstoffaustrag von Umbruch-

flachen im WSG Fuhrberger Feld Gber Winter zu reduzie-
ren wurden daher im Herbst 2008 auf einem anmoorigen
Standort verschiedene Nacherntemanagements auf einer
2007 umgebrochenen Praxis -Ackergrasflache getestet,
die im Anschluss mit Silomais fiir die Biogasanlage be-
stellt wurde.

Tab. 24: Varianten des Nacherntemanagements nach Griinlandumbruch

Varianten des Nacherntemanagements:

Fruchtfolge: bis 2007 Ackergras; 2008 Umbruch und Mais; 2009 Mais

Variante MaRnahmen Zwischenfrucht

1 | Bodenruhe tber Winter Mulchen der Maissténgel keine

2 | Bodenbearbeitung vor Winter Mulchen der Maissténgel, 1mal Saatkombination keine

3 Bodenbearbeitung und Zwischen- Mulchen der Maissténgel, Zwischenfruchtaussaat mittels Weidelaras
fruchtanbau vor Winter Pneumatikstreuer, 1mal Saatkombination, Walze 9

Die Abb. 29 zeigt deutlich den positiven Effekt einer Bo-
denruhe nach Silomais:

160

[kg Nmin/ha]

+Zwischenfrucht]
vor Winter

vor Winter

Bodenruhe Bodenbearbeitung

@ Herbst 2008 Nmin @ Friihjahrs-Nmin 2009 \

Abb. 29: Herbst 2008- und Friihjahr 2009 N,,,-Werte verschie-
dener Nacherntemanagements nach Mais auf einer zweijahri-
gen Ackergras- Umbruchflache im ,WSG Fuhrberger Feld®

Zum Zeitpunkt der Probenahme im Herbst (11.11.2009)
lag bei allen Priifvarianten ein hohes N,-Niveau vor.
Durch jede zusatzliche Bodenmalinahme stiegen die
Npinr—Werte um 17 bzw. 42 kg Nni/ha an. Bei Betrachtung
der Frihjahrs-Np,—Werte (18.02.2009) wird deutlich,
dass die geringsten Verluste Giber Winter unter der Vari-
ante ohne Bodenbearbeitung erfolgten (48 kg N/ha), wéh-
rend die Variante mit Bodenbearbeitung einen mittleren
N-Verlust und die Variante mit Bodenbearbeitung und

Zwischenfruchtanbau den héchsten N-Verlust aufwies
(87 kg N/ha).

Der Frihjahrs-N,,i, pendelte sich zwischen den Vari-
anten auf ein Niveau von 53 bis 63 kg Nmin/ha ein. Durch
die relativ spat raumende Vorfrucht Silomais im Jahr
2008 konnte die spéat bestellte Zwischenfrucht nicht den
ihr zur Verfuigung stehenden Stickstoff in Pflanzensub-
stanz umwandeln. Gut entwickelte Zwischenfriichte neh-
men sehr hohe Mengen an Stickstoff aus dem Boden auf
(EICHLER und ZACHOW, 2002). Falls die Aussaat der
Zwischenfrucht erst nach dem 15. September erfolgen
kann, sollte aus grundwasserschonender Sicht kein Zwi-
schenfruchtanbau mehr erfolgen sondern diese besser
schon als Untersaat im Frihjahr ausgebracht werden.
Alternativ ist der reduzierten Bodenbearbeitung der Vor-
zug zu geben.

Fazit Nacherntemangements fiir Mais nach Griinland-
umbruch:

= Die Herbst- N, Werte nach Umbruch Uberschritten
100 kg N/ha.

= Die Herbst- N.,;, Werte als Indikator fir die potenzielle
Sickerwasserbelastung waren nach Bodenruhe niedri-
ger als nach Bodenbearbeitung.

= Die Zwischenfrucht nach Mais konnte den Herbst- N,
sowie die winterliche N- Verlagerung nicht senken. Ziel-
fihrender ist eine friihe Aussaat als Untersaat.

» Geeignet und kostengtinstig stellt sich auch die Boden-
ruhe oder reduzierte Bodenbearbeitung nach der Mais-
ernte dar.
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6.3.3 Versuchsstandort im Landkreis Witt-
mund ,WSG Sandelerméns*

Der Futterbaubetrieb mit Milchviehhaltung betreibt seit
2007 mit mehreren Landwirten gemeinschaftlich eine
Biogasanlage auf Basis von NawaRos und Gillle. Grin-
landflachen dominieren, wahrend der Ackerbau nur eine

untergeordnete Stellung einnimmt. Der Betrieb setzt als
Substrat vornehmlich Mais und Grassilage ein. Maisan-
bauflache wurde durch einen Ruckgang von Silomais zur
Fatterung und durch Fldchenzupacht geschaffen. Vom
Grunschnitt werden die ersten Schnitte der Milchvieh-
futterung vorbehalten, wéhrend i. d. R. der dritte Schnitt
als Gérsubstrat eingesetzt wird.

Kenndaten des Versuchsstandortes, des Betriebes und der Biogasanlage:

Gebietskenndaten
Klima Boden
Region UUEEEE langj. Boden-
SRl Mittel | 2007 | 2008 | 2009 | Bodentyp e EE punkte
Niederschla 862 mm [ 1090 mm | 997 mm | 870 mm i
Landkreis WGG ° Podsol ber|, S/ Ut (sandiger
. . Lehm / schiuffiger 35
Wittmund Sandelerméns Anmoor
Temperatur 8,4 °C Ton)
Betriebs- und Anlagenkenndaten
Fruchtfolge des Betriebes
Biogasanlage Substrate BetriebsgroRe Betriebstyp Fruchtfolge vor derzeitige Energie-
Biogas fruchtfolge
1,25 MW Nawaro + Rindergiille (75% Grinland und Grunland und
Gemeinschafts- Mais + 15% Grassilage + 8% 150 ha Futterbaubetrieb . . Energiemais und
. . Silomais . .
anlage Rindergiille) Silomais
Ergebnisse:
Mais-Diingesteuerung Mais + Kulturarten- Z-Frucht + Zweikultur- Acker-
Untersaat erweiterung Hauptkultur Nutzung gras
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Abb. 30: Trockenmasseertrage, Herbst-N,, und N-Flachenbilanzen aller Prifvarianten im Mittel der Jahre 2007 bis 2009 am Stand-

ort ,WSG Sandelerméns*”

Mais—Diingesteuerung: In der viehstarken Region Ost-
frieslands erfolgte die N-Diingung in der Priifvariante
Mais-Diingesteuerung ausschlief3lich Uber eine gestaffel-
te Garrestdiingung und eine einheitliche mineralische
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UnterfulRdiingung. Die vorliegenden dreijahrigen Ertrags-
ergebnisse zeigen nur geringe Unterschiede zwischen

den drei N-Dungestufen auf. Die mittlere N-Stufe (180 kg
N/ha) erzielte mit 158 dt TM/ha den héchsten Ertrag. Die



Gewasserschonender Energiepflanzenanbau und Betrieb von Biogasanlagen

hohe und die niedrige N-Stufe hatten je um 32 dt/ha ge-
ringere Ertrage (152 dt TM/ha). Die N-Bilanz féllt in allen
Varianten negativ aus und steigt mit Zunahme der Diin-
gehdhe. Die Herbst N,- Werte sind insgesamt hoch
(>100 kg N/ha). Durch die reduzierte N-Gabe konnte der
Herbst-N,i, um 20 kg gegeniiber der Sollwertvariante
gesenkt werden.

Mais mit Untersaat: Der Mais mit Untersaat erzielte e-
benfalls eine Ertragshéhe von rund 152 dt TM/ha. Die
Untersaat hatte keinen negativen Einfluss auf den TM-
Ertrag. Die N-Bilanz (-11 kg N/ha) ist leicht negativ. Die
Untersaatmalinahme hatte einen dulerst positiven Effekt
auf den Herbst-N,,n, der gegeniiber der betriebsiblichen
N-Stufe um 45 kg Np,in/ha auf ein Niveau von 74 kg
Nmin/ha gesenkt werden konnte.

Mais-Sonnenblumen im Mischanbau und Sonnen-
blumen im Reinanbau erzielten rund 102 dt TM/ha. Der
Mais-Sonnenblumen Mischanbau schépfte das vorhan-
dene N-Angebot nicht aus, wahrend die N-Salden in der
Sonnenblume negativ waren. Gegeniiber dem reinen
Maisanbau konnte der Herbst-N;,-Wert sowohl durch
den Sonnenblumen Mischanbau als auch durch den
Sonnenblumen Reinanbau deutlich reduziert werden (um
25 — 40 kg N/ha).

Mais und Sudangras nach Griinroggen: Beim Anbau
von Griinroggen als Zwischenfrucht vor Mais und Sudan-
gras wurden (am 15.05.08) 74 dt TM/ha geerntet. Die
nachfolgende Mais- und Sudangrasaussaat erfolgte am
26.05.08. Im Jahr 2008 erzielten beide Priifvarianten eine
Jahres-Ertragsleistung von rund 185 dt TM/ha. Gegen-
Uber Mais in Hauptfruchtstellung wurde bei vergleich-
barem Diingeniveau ein Mehrertrag von 30 dt TM/ha er-
zielt. Die N-Bilanz-Salden bewegen sich zwischen +30
und —-25 kg N/ha und zeigen, dass die Kulturen in 2008
ihr Ertragspotential nicht optimal ausschdpfen konnten.
Die Herbst-N,,,-Werte nach Mais bzw. Sudangras lagen
mit 52 kg Nmin/ha vergleichsweise niedrig.

Zweikulturnutzung von Triticale + Mais bzw. Sorg-
hum: Triticale-GPS erzielte im Mittel der Jahre eine Er-
tragshéhe von 83 dt TM/ha. Die nachfolgenden Haupt-
frichte Mais (45 dt TM/ha) und Sorghum (22 dt TM/ha)
erzielten nur ein unterdurchschnittliches Ertragsniveau.
Der Herbst-N,;» wurde durch die ZKN auf ein dul3erst
niedriges Niveau von 45 bzw. 31 kg Npn/ha abgesenkt.
Dennoch ist derzeit fur diesen Standort eine Zweikultur-
Nutzung von GPS-Triticale und Mais bzw. Sorghum nicht
zu empfehlen, da das vorhandene Sortenspektrum nicht

hinreichend flr relativ kurze Vegetationszeiten ausgelegt
ist.

Vergleichsweise erfolgte in 2009 eine Ertragserhebung
von Winterroggen-GPS auf einem Praxisschlag, der ein
mit Silomais vergleichbares Ertragsniveau in Héhe von
150 dt TM/ha erzielte.

Ackergras: Das extensiv bewirtschaftete Ackergras wur-
de zweimal pro Jahr geschnitten und erzielte im Mittel
einen TM-Ertrag von 64 dt TM/ha. Die N-Bilanz war aus-
geglichen. Unter Ackergras wurden niedrige Herbst-N,
von 32 kg nachgewiesen.

6.3.3.1 Effekt von Untersaaten auf den
Herbst- und Friihjahrs-Npn
am Beispiel WSG Sandelerméns

Sehr deutlich zeigte sich der positive Effekt von Unter-
saaten auf den Herbst-N,,;, und die N-Verlagerung Uber
Winter am Standort Sandelermoéns, der daher vertiefend
dargestellt werden soll (Abb. 31).

@ September 2007 @ Marz 2008
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45 kg Nmin/ha

[kg Nmin/ha]
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Kontrolle ohne mit Untersaat

Untersaat

Abb. 31: Herbst- und Frihjahr-Np,,-Werte nach Mais mit und
ohne Untersaat am Standort ,WSG Sandelerm&ns*

Im WSG Sandelerméns erfolgte am 23.10.2007 und am
20.03.2008 vor Umbruch der Prifvariante 2007 ,Unter-
saat” eine N,-Probenahme. Bei Betrachtung der Herbst-
Nmin-Werte 2007 wird deutlich, dass im Herbst 2007
durch die Untersaat der Bodenstickstoff um etwa 45 kg
Nmin/ha reduziert wurde. Das Auswaschungspotenzial
unter Untersaat war deutlich geringer. Auf der Flache mit
Zwischenfrucht in Form von Untersaat gingen nur 29 kg
Nmin/ha Uber Winter verloren, wéhrend die Flache ohne
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Untersaat einen Verlust von 64 kg N,i,/ha Gber Winter
aufzeigte.

Durch die Integration von Zwischenfriichten in Frucht-
folgen u. a. in Form von Untersaaten werden durch den
Biomasseaufbau Nahrstoffe festgelegt und vor Verlage-
rung geschiitzt. Diese Aussagen werden auch durch wei-
tere Untersuchungen gestiitzt. So ermittelte LUTKE
ENTRUP (2001) im Spatherbst auf Sandbéden (Viehbe-
trieb, Mittel von 4 Jahren) eine Ertragsleistung von Wel-
schem Weidelgras in H6he von 17 dt TM/ha und einen
Nmin —Wert in Hohe von 52 kg/ha, wahrend auf der Ver-
gleichsflache Brache ein NO;-N-Gehalt von 163 kg/ha
gemessen wurde.

Fazit fiir den Standort im LK Wittmund:

» FUr den in Ostfriesland gelegenen Standort im Land-
kreis Wittmund, eine durch Griinland geprégte Region
mit Milchviehhaltung, kann festgehalten werden, dass
die Ackerflachen durch langjéhrige Wirtschaftsdiinger-
ausbringung und intensiven Maisanbau relativ hohe
Herbst-Nin. -Werte aufweisen.

= Fir die Biomasseproduktion liefert derzeit der Mais die
hochsten Ertrage, fiihrt jedoch zu hohen Herbst-Nyin
Werten. Durch reduzierte N-Diingung (160 kg N/ha)
kann das Herbst N,i,-Niveau gesenkt werden.

= Durch Untersaaten im Mais sowie durch den Anbau von
Sonnenblumen im Mischanbau und im Reinanbau kann
der Herbst-N,,;, weiter gesenkt werden. Sie sollten vor

Bild 22: LK Wittmund, Striegel mit pneumatischem Sé&schar u.a.
fur Untersaaten im Mais
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allem auf langjéhrig mit organischen Diingern gediing-
ten Flachen angebaut werden.

= Durch die Einbindung von Griinroggen als Zwischen-
frucht gefolgt von Hauptfriichten wie Mais bzw. Sorg-
humhirse sind niedrige Herbst-N,, Werte moglich. Um
gute Ertrége zu erzielen, muss die Wasserversorgung
sicher gestellt werden (siehe auch FNR 2008).

= Beim Anbau im Zweikulturnutzungssystem (verkurzte
Wachstumszeiten bei Erst- und Zweitfrucht) mit Sorg-
humhirsen kénnen zwar sehr niedrige Rest-N,i, Werte
zum Herbst erzeugt werden, es werden jedoch derzeit
keine in der Praxis akzeptablen Ertragshdhen erreicht.

= Im LK Wittmund wird vorwiegend Weidelgras als Unter-
saat verwendet. Die Aussaat erfolgt in der Regel Gber
Lohnunternehmen in Form von Striegelaussaat bis zum
6-Blattstadium des Maises. Aufgrund der engen Mais-
fruchtfolgen und langjahriger Wirtschaftsdiingerzufuhr
besteht im Gebiet ein relativ hoher Hirsedruck und ho-
her Besatz an Einjéahriger Rispe, so dass die Akzeptanz
der Untersaatmaf3nahme in der Praxis relativ gering ist.
Neben der begleitenden Beratung hinsichtlich Pflan-
zenbau- und PflanzenschutzmaRnahmen muss hier ei-
ne Aufweitung der Fruchtfolgeglieder erfolgen, um den
Ungrasdruck zu reduzieren.

= Durch die Integration von GPS-Getreide (Wi-Roggen)
kénnen enge Maisfruchtfolgen aufgelockert werden.
Durch eine Ernte schon im Friihsommer ist ein Nach-
bau u. a. mit Ackergras mit guter Bestandesentwicklung
bis zum Herbst mdglich.

Bild 23: LK Wittmund, Feldgras fur die Biogasanlage 9/2008
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6.4 Beziehungen von Diingung, Ertrag und
Nmin am Beispiel Mais

Aufgrund der vorhandenen Datendichte konnten fur Mais
die Beziehungen zwischen Dingeniveau (inkl. Ny, ), Er-
trag und Ni.—Werte Uiber alle Standorte hinweg gepruft
werden. Hierbei wurde jeweils nach Standorten mit und
ohne langjéhrige Wirtschaftsdiingergaben differenziert.
Die folgenden Korrelationen bestatigen die an den einzel-
nen Standorten getroffenen Aussagen und zeigen Zu-
sammenhange auf:

Ernte-N,.i, in Abhangigkeit vom Diingeniveau: Deut-
lich zeigt sich in Abb. 32, dass auf Wirtschaftdiinger-
Standorten bei Dingegaben gréfier 150 kg N/ha die Ern-
te-Nmin Werte 50 kg N /ha Uberschreiten und mit steigen-
der DUngung stark ansteigen. Diingegaben oberhalb des
Sollwertes fiihrten fast ausnahmslos zu Ernte-N,,,Werten
Uber 100 kg N/ha. Anders stellen sich die langjéhrigen
Mineraldiingerstandorte dar. Hier sind i. d. R. auch bei
Dingegaben bis 200 kg N/ha noch Ernte-N,,-Werte von
<50 kg N/ha mdglich.

Ernte-N,,, in Abhangigkeit von der Diingehohe fur

Silomais
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Abb. 32: Ernte-N,,, in Abhdngigkeit von der N-Diingehdéhe fiir
Silomais. Daten von 6 Standorten im Zeitraum 2007-09.

Trockenmasseertrag in Abhdngigkeit vom Diinge-
niveau: Uber alle Standorte hinweg zeigt sich, dass sich
der Biomasseertrag von Mais zwischen den Diingestufen
nur leicht und nicht signifikant unterscheidet (Abb. 33). In
der hohen Diingestufe deutet sich jedoch eine etwas ho-
here Ertragssicherheit an (geringere Streuung). Eine hé-
here Wirtschaftlichkeit muss damit nicht einhergehen
(siehe auch Abb. 35). Unterschiede zwischen den orga-

nisch und den mineralisch gediingten Standorten konnten
nicht festgestellt werden.

Trockenmasseertrag in Abhangigkeit von der
Dungehdhe fir Silomais
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Abb. 33: Trockenmasseertrag in Abhangigkeit von der N- Diin-
gehohe bei Silomais. Daten von 6 Standorten im Zeitraum 2007-
09.

Ernte-Ni, in Abhangigkeit vom Ertrag: Die ausge-
werteten Daten zeigen lediglich eine leichte Tendenz zu
steigenden Ernte-N,,-Werten bei steigenden Biomasse-
ertrdgen, die jedoch nicht signifikant ist (Abb. 34). Da
Uber alle N-Stufen hinweg gute Ertrage erzielt werden
konnten, ist es folgerichtig, dass vom Ertrag nicht auf N-
Uberhdnge geschlossen werden kann. Dies séhe anders
aus, wenn in der Diingeplanung ein héherer Ertrag unter-
stellt wirde als tatsachlich geernet wird.

Ernte-Nmin in Abhangigkeit vom Trockenmasseertrag
von Silomais
200
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Abb. 34: Ernte-Ny,, in Abh&ngigkeit vom Trockenmasseertrag
von Silomais. Daten von 6 Standorten im Zeitraum 2007-09.
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6.5 Spezifischer Methanertrag und 6kono-
mische Bewertung

Die einzelnen Prifvarianten und Kulturen wurden im Jahr
2008 auf ihr Methanbildungspotential untersucht. Be-
stimmt wurde der spezifische Methanertrag durch Pflan-
zenanalyse mittels NIRS-Untersuchung und Berechnung
nach der Formel von BASERGA (1998) bzw. durch den
Hohenheimer Biogasertragstest. Dariiber hinaus erfolgte
die 6konomische Bewertung der Prifvarianten im Mittel
der Standorte. Im folgenden werden die Ergebnisse des
spezifischen Methanertrages und die Hek-
tarmethanertrdge sowie die Ergebnisse der Deckungs-
beitragsrechnung verschiedener Prifvarianten im Mittel
der Standorte exemplarisch fiir das Jahr 2008 wiederge-
geben.

Spezifische Methanertrdage: Abb. 35 (brauner Punkt)
zeigt, dass die Héhe des spezifischen Methanertrages
vorwiegend durch die Kulturart bestimmt wird. Mais im

Hauptfruchtanbau weist unabhangig von der N-
Dungestufe ein Niveau von ~295 | CH4/kg oTM auf. Griin-
land, Grinroggen und GPS-Roggen erzielen Werte >300
| CH4/kg oTM, wahrend Mais- Sonnenblumen-
Mischanbau, Sonnenblumen-Reinanbau und Sudangras
deutlich unter 265 | CH,/kg oTM liegen.

Hektarmethanertrage: Die H6he des Hektarmethaner-
trages (gelbe Saule) hingegen ist vorwiegend vom Tro-
ckenmasseertrag der jeweiligen Kulturart (griiner Punkt)
abhangig. Die Prifvariante extensives Griinland plus
Mais erzielte 6160 m®* CH4/ha, Mais in der mittleren N-
Duingestufe (5730 m® CH,/ha) und in der héchsten und
niedrigsten N-Stufe je 5690 bzw. 5410 m* CH4/ha. Be-
dingt durch die niedrigeren TM-Ertrdge erzielten GPS-
Roggen, Mais-Sonnenblumen Mischanbau, Sudangras
und Sonnenblumen sowie Griinland (2. Schnitte) und
Griinroggen auch geringere Gasertrage je Hektar (4180
bis 2000 m?® CH,/ha).

Mais-Diingestufen Sommerungen Winterung Dauer-
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Abb. 35: Spezifischer und Hektarbezogener Methanertrag sowie Deckungsbeitrag verschiedener Prifvarianten im Mittel der Stand-

orte im Jahr 2008

Deckungsbeitrdge: Zur 6konomischen Bewertung wird
der Deckungsbeitrag herangezogen. Er ergibt sich aus
der Differenz zwischen Umsatz und variablen Kosten und
wurde ohne Beihilfe und Préamie berechnet.

» In der Abb. 35 (blaue Saule) ist zu erkennen, dass un-
abhangig von der N-Diingestufe die héchsten De-
ckungsbeitrage von ~600 €/ha durch Mais (ohne Zwi-
schenfruchtanbau) erzielt werden.

» Auch durch GPS-Roggenanbau kénnen ebenfalls hohe
Deckungsbeitrage von ~577 €/ha erzielt werden. Sie
sind somit auch wirtschaftlich eine relativ gute Alternati-
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ve fir Maisgrenzstandorte bzw. fir Standorte mit einem
hohen stofflichen Austragspotential.

= Sudangras, Mais-Sonnenblumen-Mischanbau und Son-
nenblumen liegen hingegen mit~390 €/ha deutlich dar-
unter.

= Der Ernteschnitt der Zwischenfrucht Griinroggen er-
brachte einen positiven Deckungsbeitrag von ~44 €/ha.

= Bei Grunlandnutzung mit 2 Schnitten wurden De-
ckungsbeitréage von lediglich ~40,-€/ha realisiert.
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6.6 Standortbezogene Empfehlungen

6.6.1 Tiefgriindige, gut wasserfiihrende
Standorte

= Auf guten Boden mit ausreichender Wasserversorgung
zeigt sich hinsichtlich der Ertragsleistung die Uber-
legenheit von Mais. Die betriebstblichen Ertragsni-
veaus konnten auch bei einer N-Dingehéhe von 180 kg
N/ha incl. Ny, erreicht werden. In guten Maisjahren ist
auch mit einer reduzierten N-Diingung von 150 kg N/ha
und einer gezielten, nach Mdglichkeit in zwei Gaben
aufgesplitteten N-Duingung in Form von organischer
und mineralischer Diingung ein hohes Ertragspotential
mit deutlich niedrigeren Herbst-N,,,- Werten zu erzie-
len.

= Auf Standorten mit langjahriger organischer Zufuhr wird
der N-Diingeeffekt durch die natiirliche Mineralisation
der organischen Substanz und durch die jahresspezifi-
schen Witterungsverhaltnisse Uberlagert und es zeich-
nen sich haufig relativ hohe Herbst-N,,,-Werte ab. Ein
Zwischenfruchtanbau mit bzw. ohne Abfuhr sowie ohne
Herbstbegillung sind hier wesentliche Mallnahmen, um
die Stickstoffauswaschung nach Mais tUber Winter zu
reduzieren.

= Die Ergebnisse einzelner Jahre weisen auf die Ertrags-
starke anderer Kulturen wie Sorghumhirse und GPS-
Getreide hin. Wahrend Sorghumarten eine hohe Nahr-
stoffeffizienz aufweisen, benétigen Winterungen eine
frihe und bedarfsgerechte Stickstoffdingung die opti-
mal in Pflanzenmasse umgesetzt wird fiir eine hohe Er-
tragsbildung.

= Durch die Kulturartenerweiterung kann der Krankheits-
und Unkrautdruck gesenkt und die Herbst-N,-Werte
reduziert werden.

= Unabhé&ngig vom Standort erfordert jede neue Kultur
auch eine optimale Technik und Erfahrungen im Anbau,
d.h. in der Praxis werden Einsparpotentiale erst nach
mehrjahriger Erfahrung realisiert werden kénnen.

6.6.2 Leichte Standorte mit geringem Was-
serspeichervermégen

= Der begrenzende Faktor fiir hohe Biomasseertrage ist
hier vor allem das geringe Wasserspeichervermdgen

des Bodens, kombiniert mit niedrigen Niederschlagen
wahrend der Hauptwachstumszeit. Die Abstimmung
zwischen N-Diingehdhe und Sorteneigenschaft ist der
wesentliche Faktor fur einen reduzierten Produktions-
mitteleinsatz und zur Erzielung niedriger N- Uberhénge.
Unter Beregnung kénnen auch mit einer reduzierten N-
Dungestufe Hochstertrage bei gleichzeitig niedrigen
Herbst-N,,»-Werten erzielt werden.

Die langjéhrige Zufuhr von Wirtschaftsdiingern fiihrt zu
einem deutlich héheren N,,,-Niveau gegentber vor-
wiegend mineralisch gediingten Flachen. Solche Stand-
orte bedurfen zur Stickstoffbindung den Einsatz von
Untersaaten im Mais. Bei dieser Malinahme erfolgt zum
einen keine weitere Bodenbearbeitung nach der Mais-
ernte, was den Anstieg der N-Mineralisation mindert
und zum anderen nimmt die Untersaat den ihr zur Ver-
fugung stehenden Stickstoff iber Winter auf und redu-
ziert Stickstoffaustrage ins Grundwasser. Vorausset-
zung sind ausreichende Niederschlagsmengen.

Erganzend bzw. alternativ zu Mais sollte eine Graser-
oder Getreide- betonte Biomasseproduktion angestrebt
werden. Das Walzen nach der Aussaat des GPS-Ge-
treides ist entscheidend fir die Verwertung in der Bio-
gasanlage, damit der Schmutzanteil im Erntegut und
Maschinenschaden durch aufgenommene Steine mi-
nimiert wird.
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7 Bewertung von Energiepflanzen
und méglichen Optimierungs-
maflnahmen aus Sicht des Wasser-
schutzes

7.1 Methodik der MaBRnahmenbewertung

Der im folgenden vorgestellten zusammenfassenden
Bewertung der Wasserschutzleistung/risiken von Ener-
giepflanzen sowie mdéglicher Optimierungsmalinahmen
liegen die Ergebnisse und Erfahrungen der dreijdhrigen
Feldversuche zugrunde. Um weitgehend allgemeingultige
Aussagen treffen zu kdnnen, wurden die eigenen Ergeb-
nisse im Hinblick auf Reprasentativitat gepruft und durch
Literaturangaben (z.B. FNR 2008 u. 2009) erganzt. Da
bislang speziell fiir Energiepflanzen kein Bewertungs-
schema existiert, was sowohl die wasserschutzrelevanten
als auch die anbaurelevanten und ékonomischen Para-
meter zusammenfihrt, wurde im Rahmen des M&P Vor-
habens eine dahingehende Methode entwickelt. Das ge-
wahlte Vorgehen wird im Folgenden beschrieben.

Tabellarische Kurzbewertungen: Fir jede der unter-
suchten Kulturen wurde eine Ubersichtstabelle mit Para-
metern zur Bewertung der Wasserschutzleistung sowie
weiterer 6kologischer und 6konomischer Parameter er-
stellt, um eine mdglichst vollstdndige Beurteilung der
Umweltwirkung zu erméglichen. So wurden z.B. auch
Transpirationskoeffizienten recherchiert, die nicht nur zur
Bewertung der Standorteignung, sondern auch im Zu-
sammenhang mit der Diskussion um die Trockenheits-
resistenz, bzw. den Bewasserungsbedarf sowie hinsicht-
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lich einer Beurteilung der Kulturen vor dem Hintergrund
des Klimawandels von Relevanz sind. Die Ubersichtsta-
bellen in Kap 7.3 geben mittlere Werte wieder und sollen
Orientierungscharakter fir durchschnittliche Anbauver-
haltnisse haben. Standortunterschiede werden an dieser
Stelle nicht aufgezeigt, auf Besonderheiten wird jedoch
im Text verwiesen. Unter Kap. 7.4 werden Fruchtfolge-
beispiele und deren Wasserschutzbewertung differenziert
fir schwache und gute Standorte vorgenommen.

Textliche Erlduterungen: Die Bewertung erfolgt nach
Kulturarten. In den textlichen Erlduterungen werden Aus-
sagen zur Eignung der jeweiligen Kultur und zum Ziel
mdglicher Optimierungsmalinahme zusammengefasst.
Ferner werden Hinweise und Optimierungsvorschlége
zum Anbau gegeben und eine Wasserschutzbewertung
vorgenommen.

Klassifizierung von Ergebnissen/Parametern: Um den
Vergleich der Wasserschutzleistung/risiken von Kulturen
und Maflinahmen zu vereinfachen, wurden jeweils drei
Klassen gebildet und farbig gekennzeichnet. Dabei be-
deutet:

= Griln: eine vergleichsweise positive bzw. glinstige
Merkmalsauspragung,

= Gelb eine mittlere Merkmalsausprédgung und
" - eine negative bzw. unglinstige Merkmalsaus-

pragung.

Auf die Methodik der Klassenbildung wird nachfolgend
naher eingegangen.
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Tab. 25: Klassifizierungsschema fiir Wasserschutzkriterien

Bewertungsschema Wasserschutz

d

Wasserschutzkriterien: Klasse: positiv mittel

Stickstoffbedarf (Sollwert) [kg N/ha] <100 100-150 > 150
Herbst Nmin-Wert [kg N/ha] <35 35-55 > 55
N-Bilanz [kg N/ha] <40 40-60 > 60
N-Konzentration im Sickerwasser*! [NO3; mg/l] <50 50-70 >70
Humusvgrrat ?znbauspezifisch u. [kg C/hal] -75 bis +100 +101 bis +300 >300
Humusbilanz und Griinland (+600) -200 bis -76 <-200
Transpirationskoeffizient [l HoO/kg TM] <400 401-600 > 600

Kein oder geringer PSM-
Einsatz; Bs: Roggen, GL

Keine langwirksamen PSM;
Bs: Gerste, Weizen

Bodenbiirtige und
blattwirksame, deren

Pflanzenschutzmittelaustrag ** [Text] Methabolite haufig im GW
nachgewiesen werden; Bs:
Mais, Raps

PSM-Gefahrdungsstufe 1 2 3
WG,WR (Saat vor 1.10.), WW, WGemenge, WR | Mais, Hirsen, Hackfriichte,
Griinbrache, WRaps, (Saat nach 1.0kt.), Hulsenfriichte, Gartenbau,

Erosion [Text] Dauerbegrinung, ) Sommergetreide,
Futterpflanzen, Ackergras, Olfriichte, Sonnenblumen
Roggen-GPS
Erosion Schutzwirkstufe ** 3 2 1

*1 Die N-Konzentration im Sickerwasser wird aus Herbst Nmin berechnet. Daher werden die Grenzen héher als nach TVO gelegt.
Pot. Nitratkonz. im Sickerwasser = Herbst-Npin [kg Nmin/ha] * 443 * Austauschfaktor/ jahrl. Sickerwasserspende [mm]
*2 Humussaldo: nach VDLufa Standpunkt, verandert, um von 5 auf 3 Gruppen zu gelangen. Zur Einteilung die kulturartenspezifischen Anderungen

sowie der N-Salden genutzt.

*3 Pflanzenschutzmittelaustrag: Einteilung in Anlehnung an Studie des Bundesumweltamtes (UBA)
*4 Bodenerosion: in Anlehnung an die Schutzwirkstufen nach Thiermann, (Quelle: Bodenqualitatszielkonzept Niedersachsen 2001).

Angabe des Stickstoffbedarfs: Es wird der von der
LWK Niedersachsen empfohlene Sollwert der Kulturen
angegeben.

Angabe des Herbst- N, Wertes: Die Herbst-N,-
Werte basieren auf den Versuchsergebnissen dieses
Projektes und wurden mit weiteren Versuchsergebnissen
und Verdéffentlichungen, sowie Beratungserfahrungen
abgeglichen. Wenngleich in der Praxis standort- und an-
baubedingt Werte-Spannen normal sind, wurde der An-
satz gewahlt, einen mittleren, reprasentativen Wert an-
zugeben. Zu berucksichtigen ist, dass die Datenbasis bei
den neuen Kulturen im Vergleich zu den etablierten Kul-
turen noch gering ist. AuRerdem wird darauf hingewie-
sen, dass die Auswirkungen einer langjédhrigen Garrest-
diingung hier noch nicht abgebildet werden kénnen.

Berechnung der N- Flachenbilanz: die Berechnung der
N-Bilanz erfolgte nach folgender Formel:

N-Bilanz = N-Sollwert [kg N/ha] — 10 kg/ha Friihjahrs-
Npin — (Biomasseertrag [dt TM/ha] * N-Gehalt im Erntegut
[% von TM])

Berechnung der potenziellen Sickerwasserbelastung:
Die N-Konzentration im Sickerwasser beschreibt den
potenziellen Austrag aus der Wurzelzone und wurde aus
dem Herbst-N,-Wert (Ergebnisse der Feldversuche und
Literaturwerte) sowie differenziert nach Standortgruppen
nach folgender Formel berechnet:

pot. Nitratkonz. im Sickerwasser = Herbst-N i, [kg
Npiv/ha] * 443 * Austauschfaktor / jahrl. Sickerwasser-
spende [mm]
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Standorteinordnung: Folgende Annahmen zur Stand-
orteinordnung wurden zugrunde gelegt:

Bewertungsschema Standort

Austauschhaufig-| Sickerwasserbilanz Beschreibung SW Reprasentativer . .
SLZEE keit* AF SW [mm] Anfall Standort 2R REEel
guter Standort 0,5 200 gering Sehlde/Bérde Hildesheimer Bérde
mittlerer Standort 1,3 350 mittel Osnabriick/Hugelland Munsterland
schlechter Standort 2,5 400 hoch Fuhrberger Feld/ Geest Geest

* bei Berechnung der AF werden Werte >1 gleich 1 gesetzt

Quelle: NLO Niedersachsen 2003, Vorlaufige Empfehlungen zur Durchfiihrung von Herbst-Nmin Programmen und Bodenkundl. Kartieranleitung KA5

Bewertung des Humussaldos: Die Bewertung des Hu-
mussaldos erfolgte nach den Richtwerten des VDLUFA
Standpunktes und wurde in der Klassifizierung von 5 auf
3 Gruppen vereinfacht.

Die Richtwerte wurden sowohl zur Einteilung der rein
kulturartenspezifischen Anderungen als auch zur Berech-
nung der C-Salden bei Garrestriickfuhr genutzt. Folgende
Einteilung wurde vorgenommen:

Bewertungsschema Humus
Humussaldo nach VDLUFA Bewertung nach VDLUFA Anpassungen

kg Humus-C ha-1a™  |Gruppe Gruppe

<-200 A sehr niedrig ungiinstige Beeinflussung von Bodenfunktionen und
Ertragsleistung

-200 bis - 75 B niedrig mittelfristig tolerierbar, besonders auf mit Humus angereicherten
Béden mittel

-75 bis +100 C optimal optimal hinsichtlich Ertragssicherheit bei geringerem gut, ergédnzt um Griinland
Verlustrisiko. Langfristige Einstellung standortangepasster (Wert 600)
Humusgehalte.

+101 bis +300 D hoch mittelfristig tolerierbar, besonders auf mit Humus verarmten
Béden mittel

>300 E sehr hoch erhdhtes Risiko fur Stickstoffverluste, niedrige N-Effizienz _

Quelle: Verband deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten, 2004

Humusreproduktion bei Garrestriickfiihrung: bei mitt-
leren TS- Gehalten von 30% wurde ein Fugatfaktor von
0,75 angenommen. Fir Sonnenblumen liegen derzeit
keine Werte vor, so dass die Werte fiir Mais ibernommen
wurden.

Transpirationskoeffizienten: Die Angaben der Transpi-
rationskoeffizienten wurden aus diversen Literaturstellen
zusammengestellt. Sie stellen GréRenordnungen dar. Auf
Basis der Transpirationskoeffizienten und des Ertrags-
potenzials wurde der Wasserbedarf der Kulturen je Hek-
tar und Jahr berechnet, um einen Eindruck tber die kul-
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turartenbezogene Beanspruchung des Wasserhaushaltes
eines Standortes zu erhalten.

Pflanzenschutzmittelaustrag: Die Einteilung erfolgte in
Anlehnung an eine Studie des Bundesumweltamtes
(UBA, 2008) in drei Gruppen.

Bodenerosion: Die Bewertung der Bodenerosion erfolg-
te fur die Kulturen und die genannten Optimierungs-
mafnahmen in Anlehnung an die Schutzwirkstufen nach
THIERMANN (2001). Dabei wurden die Klassen wie folgt
zusammengelegt:
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Bewertungsschema Erosion

Klasse nach Thiermann (2001) |Klasse neu

Kulturen nach Thiermann (Auswahl fir Bioenergie) [Kulturen ergénzt

1 sehr gering

Mais, Hackfrlichte, Hulsenfriichte, Gartenbau,

Hirsen
2 gering Sommergetreide, Olfriichte, Sonnenblumen
. . Griunroggen, Mais Engsaat
3 mittel 2 mittel WW,WGemenge, WR (Saat nach 1.0kt.) .
(bis 37,5 cm)
4 gut WG,WR (Saat vor 1.10.), Grinbrache, WRaps
3 positiv RoggenGPS
5 sehr gut Dauerbegriinung, Futterpflanzen, Ackergras

Quelle: Bodenqualitédtszielkonzept Niedersachsen 2001, verandert

Deckungsbeitragsberechnung: Die Berechnung der
Deckungsbeitrége fur die zusammenfassende Ubersicht
und Fruchtfolgebeispiele erfolgte auf Basis der Angaben
zu den variablen Kosten aus der Standard-Deckungs-
beitragsrechnung nach LWK Niedersachsen 2008 unter
Berucksichtigung der Ertragsniveaus hoch,

mittel und gering. Die Erldse fir Biomasse wurden ohne
Unterscheidung der Kulturen reprasentativ fir 2010 mit
9,40 €/ dt TM angesetzt, die Erlése fur Marktfriichte ba-
sieren auf Angaben der Zeitschrift Land und Forst vom
Jan. 2010. Pramien und Beihilfen wurden nicht berlick-

sichtigt.
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7.2 Kulturenbezogene Bewertung der Was-
serschutzleistungen und -risiken

7.2.1 Mais-Hauptfruchtnutzung

Ziel der MaBnahme: Die Optimierung des Silomais-
anbaus als derzeit bedeutendster Kultur zur Biogas-
erzeugung unter Wasserschutzgesichtspunkten ist ein
zentrales Anliegen. Es werden mdgliche MaRnahmen der
Bestandesfiihrung und Diingesteuerung beschrieben. Auf
die pflanzenbaulichen Méglichkeiten der Untersaat wird
unter 7.2.2 gesondert eingegangen.

Hinweise zur Diingung: In den Untersuchungsjahren
zeigte sich, dass die Standortgegebenheiten und die Wit-
terungsverhaltnisse die standortbedingte Ertragshéhe
malfgeblich beeinflussen, wahrend die H6he der N-Diin-
gung einen relativ geringen Einfluss auf den Biomasse-
ertrag hatte. Die besten Maisertradge werden auf tiefgriin-
digen Béden mit guter Krimelstruktur und
ausreichendem Wasser- und Nahrstoffspeichervermdgen
erzielt.

Waéhrend in der Praxis oft deutlich Gber dem von der
Landwirtschaftskammer empfohlenen N-Sollwert gediingt
wird, zeigen die dreijahrigen Versuchsergebnisse, dass
das betriebsubliche Ertragsniveau i.d.R. bei einer N-
Diingegabe von 180 kg N/ha (incl. Nyn) erreicht wird. In
guten Maisjahren kann bereits bei einer N-Diingegabe
von 150 kg N/ha das Ertragsoptimum erreicht werden.

Aus Wasserschutzsicht sollte die Diingegabe nach
Mdglichkeit in zwei Gaben aufgesplittert werden. Die
Grundversorgung sollte in organischer Form erfolgen.
Auf Basis einer spaten N, -Beprobung kann dann das
N-Niveau der Ergdnzungsdiingung bestimmt werden.
Diese sollte vorzugsweise als mineralische Dlngung er-
folgen, um Ausgasungsverluste bei der Ausbringung zu
vermeiden.

Anders ist in Wirtschaftsdiinger-Uberschussgebieten
zu verfahren. Hier sollte der Mineraldiingerzukauf még-
lichst weitgehend reduziert und duch den Garrest ersetzt
werden.

Auf Mais-Grenzstandorten wie z.B. im WSG Fuhrberger
Feld und WSG Sandelerméns ist neben der Hohe der N-
Dungung auch die Sortenwahl maf3geblich fir eine
grundwasserschonende Bewirtschaftung. Es sollten N-
effiziente und robuste, wenig trockenheitssensible Sorten
gewahlt werden. Auf diesen Standorten ist eine spéate
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Nnin-Beprobung zur Uberpriifung der N-Gabe emp-
fehlenswert.

Fur niedrige Herbst-N,-Werte ist ein organisches
Dingemanagement ausschlaggebend. Auf Flachen mit
langjahriger Wirtschaftsdiingerzufuhr sollte daher aus
gegenwartiger Sicht eine Anrechnung von mindestens
80% des N- aus dem Wirtschaftsdiinger/Garrest in der
Diingeplanung erfolgen.

Es sei darauf verwiesen, das der Prozess der N-Frei-
setzung und N-Anrechnung langjahriger Garrestdiingung
ist nicht abschlieRend geklart ist und weiterer Unter-
suchungen bedarf. Da Garreste i. d. R. hdhere pH-Werte
sowie ein engeres C:N-Verhaltnis als Gulle aufweisen,
bestehen auch im Nahrstoffaneignungsvermégen Unter-
schiede zur Gillle.

Hinweise zum Pflanzenschutz: Aus phytosanitarer
Sicht ist die Maispflanze mit sich selbst vertraglich. Auf-
grund ihrer langsamen Jugendentwicklung, dem weiten
Reihenabstand (37,5 — 75 cm) sowie des relativ spaten
Bestandesschlusses herrscht auf Maisflachen haufig ein
starker Unkraut- und Ungrasdruck, worauf der Mais mit
Ertragsausféllen reagiert.

Um frih und nachhaltig die Unkraut- und Ungras-
konkurrenz auszuschalten, werden u.a. glyphosathaltige
Produkte vor der Saat, sowie boden- und blattwirksame
Pflanzenschutzmittel, wie Terbuthylazin-, S-Metolachlor-
und Bentazonhaltige Praparate bis zum 6-Blattstadium
des Maises eingesetzt. Diese Mittel gehéren nach einer
Umfrage bei DVGW-Mitgliedsunternehmen zu den am
haufigsten genannten Pflanzenschutzmittelwirkstoffen
mit Befunden in Gewassern (STURM et al., 2007). Aus
Aspekten des Wasserschutzes wird empfohlen, auf vor-
wiegend blattaktive Praparate wie mit hdherer Gewésser-
vertraglichkeit auszuweichen.

Mit dem zunehmenden Maisanteil in der Fruchtfolge
steigt derzeit auch die Gefahr eines Befalls mit dem Mais-
zinsler sowie dem Maiswurzelbohrer, der sich von Jahr
zu Jahr weiter im stdlichen Deutschland ausbreitet. Beim
Maiszunsler sollte durch eine gute Zerkleinerung und Ein-
arbeitung der Erntereste der weiteren Verbreitung ent-
gegengewirkt werden. Aus phytosanitaren Aspekten
kommt der Einhaltung der Fruchtfolge zunehmend auch
eine wirtschaftliche Bedeutung zu.

Kurzbewertung Wasserschutz: In der Praxis sind die
Herbst-N,,i,-Werte aufgrund tberhdhter N-Diingegaben
und hohem Wirtschaftsdiingeranteil i. d. R. zu hoch. Die
N-Dingung sollte, je nach Standort 150 bis max. 180 kg
N/ha incl. Nin und Anrechnung der Vorfruchtwirkung
nicht Gberschreiten. Instrumente wie die spate Ny, -
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Beprobung im 4-6 Blattstadium und die N- Bestimmung
im Rohprotein sollten ergédnzend bei der Diingeplanung
zum Einsatz kommen. N- Sickerwasserkonzentrationen
unterhalb des Grenzwertes kénnen langfristig nur durch
erganzende weitere MaRnahmen, u. a. Fruchtfolgegestal-
tung, Begrenzung Wirtschaftsdiinger/Garrestanteils ein-

gehalten werden. Die beim Mais in der Regel negative N-
Fléchenbilanz eignet sich nicht zur Bewertung des N-
Auswaschungsrisikos. Hinsichtlich des Pflanzenschutz-
mitteleinsatzes sollten glyphosat- und terbutylazinhaltige
Mittel vermieden und auf blattaktive Mittel mit hoher Was-
servertraglichkeit ausgewichen werden.

Tab. 26: Kurzbewertung: Mais-Hauptfruchtanbau

Kurzbewertung: Mais-Hauptfruchtanbau

Parameter:

Bewertung:

Angepasste Diingung

= auf 150 kg N/ha (incl. N,») ohne Ertragsverluste auf guten Standorten méglich
= an Standort angepasste Sortenwahl erforderlich

= 80% N-Anrechnung bei Garrestdiingung auf Flachen mit langjahriger Wirtschaftsdiinger-
zufuhr

N-Flachenbilanzsaldo

= durch Ganzpflanzenernte i. d. R. negative Salden vorhanden, auch bei deutlich erh6éhten
Herbst-Ni,-Werten

= N-Bilanz ist nicht geeignet zur Bewertung des Auswaschungsrisikos

= weitere Absenkung meist méglich ohne Unterversorgung der Besténde

Herbst-Ni.-Wert

= hohe Herbst-N,-Werte insbesondere unter Praxisbedingungen

= Senkung auf 50-75 kg N/ha mdglich durch:

= ...-angepasste Dingung,

= ...-Garrestdiingung auf ein Minimum beschrénken und tUber mineralische N-Diingung
den N-Bedarf ausgleichen,

= ...durch Zwischenfruchtanbau und Flachen mit langjéhriger Wirtschaftsdiingerzufuhr
ohne Gérrestdiingung im Herbst.

Potentielle N-Konzentration im Sicker-
wasser

= N-Austrdge um 100 mg NOg/I bei betriebstiblichem Anbau

= Senkung durch reduzierte Herbst-Ni,-Werte zu erwarten (s.0)

Wasserbedarf = Transpirationskoeffizient: gering, 300 — 400 | H,O/kg TM
= Wachstumsprobleme bei Sommertrockenheit
Ertrag = hohes Ertragsniveau von 14 — 23 t TM/ha, TS-Gehalt zu Ernte 30-32 %, standort-
angepasste Sorten vorhanden
Produktionskosten = ~900,- €/ha ohne Flachenpramie (bei 17 t TM/ha, TS 32 %)
Bodenschutz = Erosionsanfalligkeit: hoch. MalRnahmen: reduzierte Bodenbearbeitung, Engsaat, Unter-

saat

Humusabfuhr Erntegut

= hohe C-Zehrung (-560 kg C/ha/a) bei enger Fruchtfolge. Ziel: max. 50% Anteil = ausge-
glichene C-Bilanz

Akzeptanz

= Bevélkerungsakzeptanz: gering, insb. bei hohem regionalem Maisanteil

= Bewirtschafterakzeptanz: hoch
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Tab. 27: Ubersicht: gewasserschonende OptimierungsmaRnahmen fiir den Maisanbau

Mais - Hauptfruchtanbau

Ergebnis nach

>45cm, Starkregen in den
Sommermonaten,
Hanglagen

wicklung, Engsaat, gute
Pflanzenverteilung, redu-
zierte Bodenbearbeitung

Parameter Bewertung Mogliche OptimierungsmaBnahmen Optimierungs-
maBnahme
N-Bilanz deutlich hoher als gg%flgg;%i:? mit MDA
Stickstoffbedarf  |N-Dingung. Jedoch mit ° ] ) N- Reduzierung bis
(Sollwert) steigender N-Zufuhr 180 kg/ha Sollwertreduzierung, 20-40 kgiha 150 kg N/ha
erhdhte N-Austragun Dingesteuerung,
9ung. Sortenwahl
Mit zunehmender N- Geringen organ.
Dungung und langjahriger Diingeanteil, Untersaat,
Herbst-Nmin Wirtschafsdingerzufuhr >55 kg/ha friher Z-Fruchtanbau, 15-30 kg/ha mittlere Effizienz
erhdhte Herbst Nmin- Bodenruhe, Fruchtfolgeauf-
Werte. weitung
Deutliche negative N- weitere Absenkung
N-Bilanz Salden, auch bei hohen -60 kg N/ha Diingesteuerung 20-40 kg/ha ohne Unterversor-
Herbst-Nmin-Werten gung mdglich
Stark humuszehrend, da Fruchtfolge, Untersaat, ’.“'t.“.ere Effizienz,
. . >120-380 limitierender Faktor P
Humuswirkung Gesamtpflanze abgefahren | -560 kg C/ha Zwischenfruchtanbau,
. .. . kgC/ha Bodenversorgungs-
wird. Garrestdingung
klasse
Benotigt wenig Wasser, Fruchtfolgegestaltung,
jedoch gleichbleibend tber | 300-400 | reduzierte Bodenbearbei- | _ Verbesserung
e oe[bedars die gesamte H,O/kg TM tung, Sortenwahl, 501kg TM mdglich
Vegetationszeit. Bestandesdichte, Saatzeit
Anwendung bodenbiirtige
Pflanzenschutz-  |langwirksame Herbizidwirk- . . -
austrag stoffe, Metabolithe oder hoch Fruchtfolge, Engsaat mittel geringe Effizienz
Uber Bodenabtrag.
Durch langsames Auf- hohe Effizienz: Standort-
laufen und Jugendentwick- o L
. wahl; geringere Effizienz: . L
lung nur geringe Bodenbe- Férderuna der Jugendent- geringe Effizienz;
Bodenerosion deckung, Reihenabstand hoch 9 9 mittel bei Standortwahl

hohe Effizienz
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Skala zur Bewertung des Wasserschutzpotenzials:
-geringes Wasserschutzpotenzial

mittleres Wasserschutzpotenzial

hohes Wasserschutzpotenzial




Gewasserschonender Energiepflanzenanbau und Betrieb von Biogasanlagen

7.2.2 Graseruntersaaten im Mais

Ziel der MaBnahme: Ziel ist eine bessere Stickstoff-
fixierung im Oberboden und somit die Verminderung N-
Auswaschung unter und nach Mais. Weitere positive
Effekte werden in der Minderung von Bodenerosion und
von Bodenverdichtungen sowie in einer Verbesserung
der Humusbilanz gesehen.

Hinweise zum Anbau: Grundséatzlich kommen Gréser-
untersaaten mit und ohne Nachnutzung fur einen Anbau
im Mais in Frage.

Als Untersaat ohne Nachnutzung bietet sich z.B.
Rotschwingel an, der durch die Bildung eines ausge-
dehnten Wurzelwerks Stickstoff gut binden kann, aber
dem Mais durch seine eher geringe oberirdische Pflan-
zenmasse wenig Konkurrenz macht. Untersaaten ohne
Nachnutzung eignen sich als Alternative zur Zwischen-
frucht gerade dann, wenn die Maisernte so spét erfolgt,
das die Aussaat einer Zwischenfrucht nicht mehr den zur
N- Bindung erforderlichen Massenwuchs vor Winter er-
Zielen kann.

Eine Nachnutzung der Untersaat bietet sich z. B. an,
wenn die Folgefrucht eine spat gesate Sommerung ist,
der Aufwuchs als Garsubstrat genutzt werden soll oder
wenn noch ein Weidegang vorgesehen ist. Als Unter-
saaten mit Nachnutzung eignen sich z.B. massen-
wulchsige Weidelgréaser.

Untersaaten bendétigen einen guten Bodenschluss und
sollten daher in den Boden abgelegt werden. Gute Re-
sultate zeigen friihe Aussaaten mit Saatbettkombination.
Spate Untersaaten kénnen zum spéteren 4-6-Blatts-
tadium des Maises mit dem Striegel ausgesat werden.
Auch beim Mais Engsaatverfahren (35 cm Reihe) ist eine
frihe Aussaat von Untersaaten mdéglich. Die Untersaaten
hatten in den Versuchen keinen negativen Einfluss auf
den Maisertrag.

Hinweise zum Pflanzenschutz: Der Fruchtfolge-
gestaltung und dem Pflanzenschutzmanagement muss
hingegen zur Reduzierung des Hirsedruckes und des
Besatzes an Einjahriger Rispe eine wesentlich gré3ere
Bedeutung zukommen, damit in der Praxis das grund-
wasserschonende Verfahren auf hohe Akzeptanz stoft.
Auf Standorten mit sehr hohem Hirsedruck muss eine
Fruchtfolgeaufweitung mit Wechsel von Winterungen und
Sommerungen erfolgen.

Kurzbewertung Wasserschutz: Eine Senkung des
Herbst N, um ca. 30 kg N/ha und der Sickerwasserkon-
zentration um 20 — 40 mg NOg/l ist mdglich. Untersaaten
sind als Optimierungsmafiname im Mais bei ausrei-
chender Wasserverfligbarkeit gut einsetzbar. Fir die
langfristige Wasserschutzleistung von Grasuntersaaten
ist die Anrechnung der N-Nachlieferung bei der Folge-
kultur von gréf3ter Wichtigkeit. Auch zur N- Reduzierung
im Sonnenblumenanbau sind Untersaaten vorstellbar.
Hier besteht jedoch noch Untersuchungsbedarf.
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Tab. 28: Kurzbewertung: Mais mit Graser-Untersaaten

Kurzbewertung: Mais mit Graser-Untersaaten

Parameter:

Bewertung:

Angepasste Diingung

150 kg N/ha ohne Ertragsverluste mdglich

an Standort angepasste Sortenwahl ist erforderlich

N-Flachenbilanzsaldo

i. d. R. negative N- Salden vorhanden, weitere Absenkung ggf. mdglich

Herbst-Ni, Wert

Durch Untersaat werden ca. 30 kg N/ha tber Winter in der Gras-Wurzelmasse
gebunden. Dadurch ist eine Absenkung des Herbst- Nmin um 10 - 40 kg N/ha
moglich.

Sehr gute Herbst-N,-Absenkung bei friih rAdumenden Maissorten.

Wichtig: N-Nachlieferung aus Untersaat bei Folgekultur anrechnen.

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser

Durch Absenkung der Herbst-Nmin-Werte in der Gréf3enordnung 20 — 40 mg
NOs/l zu erwarten.

Wasserbedarf = Transpirationskoeffizient: leicht erhéht bei Weidelgras gegeniber Reinsaat.
= kritisch ggf. bei Frihsommertrockenheit, Malinahmen: diinne Aussaatstéarke, Sor-
tenwahl
Ertrag = Keine Ertragsminderung der Hauptkultur zu erwarten (bei ausreichender Wasser-
versorgung)
= Frihe Untersaat als Grindingung
= als Untersaat mit Nachnutzung 1-2 Schnitte méglich
Produktionskosten = ~950 €/ha ohne Flachenpramie (Mais: 17 t TM/ha, TS 32 %)
Bodenschutz = Optimale Erosionsminderung, bessere Befahrbarkeit, Reduktion von Struktur-

schaden

Humusabfuhr Erntegut

Positive Humusbilanz. Als Winterzwischenfrucht +120 kg C/ha;

Ackergras als Untersaat +200 kg C/ha

Akzeptanz

Bevdlkerungsakzeptanz: voraussichtlich hoch

Bewirtschafterakzeptanz: mit zunehmender Erfahrung wachst die Akzeptanz
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7.2.3 Zwischenfriichte vor Sommerungen
(Griinroggen)

Ziel der MaBnahme: Es wird eine verbesserte N-Fixie-
rung im Oberboden, eine Verminderung der N-Auswa-
schung und der Bodenerosion, die Verbesserung der
Humusbilanz sowie eine zusétzliche Biomasseernte er-
wartet.

Hinweise zum Anbau: Die Mallnahme ist prinzipiell
durch den positiven Effekt der Bodenbedeckung und den
N- Entzug Uber Winter zu begriiten. Auch im Energie-
pflanzenanbau spielt der Anbau von Zwischenfriichten
eine wichtige Rolle, nicht nur, um die N- Verlagerung
Uber Winter zu reduzieren und die Humusbilanz zu
verbessern sondern auch, um z.B. mit einer Griinroggen-
ernte Ende April schon im zeitigen Frihjahr ein Substrat
fur die Biogasanlage zu werben. Es folgt z.B. der Silo-

mais als Hauptfrucht zum regularen Aussaattermin An-
fang Mai. Die hektarbezogene Jahresertragsleistung lasst
sich somit steigern.

Problematisch ist jedoch die mit dem Zwischenfrucht-
anbau i.d.R. einhergehende Ausbringung von Garresten
im Herbst. Wenn es sich um Flachen mit langjahriger
Wirtschaftsdiingerzufuhr handelt, sollte darauf verzichtet
werden, da die Herbstausbringung die N-Auswaschungs-
gefahr steigert und nur eine suboptimale Verwertung der
Nahrstoffe im Vergleich zu einer Friihjahrsausbringung
ermdglicht.

Kurzbewertung Wasserschutz: Eine Minderung des
Herbst-N.,i, um 30 — 40 kg N/ha mit entsprechender Si-
ckerwasserentlastung sowie N-Fixierung im Oberboden
Uber Winter und Erosionsminderung ist mdglich, wobei
auf mineralisationsstarken Standorten auf eine Herbst-
andliingung zu verzichten ist.

Tab. 29: Kurzbewertung: Zwischenfriichte vor Sommerungen (Griinroggen)

Kurzbewertung: Zwischenfriichte vor Sommerungen (Griinroggen)

Parameter: Bewertung:

Angepasste Diingung

kg N/ha.

Verzicht auf Herbstandiingung bei hohem Mineralisationspotential, sonst max. 40

N-Flachenbilanzsaldo

ca. 30- 40 kg N/ha Reduktion*

Herbst-Ni, Wert

ca. 30-40 kg N/ha Reduktion*

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser = durch reduzierte Herbst-N,,-Werte zu erwarten

Reduktion um 30 - 50 mg NO3/l *mdglich

Wasserbedarf » Transpirationskoeffizient: ~210 | H,O/kg TM**
= auf sehr leichten Standorten mit geringem Niederschlag ggf. Problem fiir die nach-
folgende Hauptfrucht
Ertrag = als Bodenmelioration keine Ernte
= fir Biogas: Grunschnittroggen mit 2-7 t TM/ha Ende April
Produktionskosten = ~450,- €/ha bei Beerntung, prémienfrei (6 t TM/ha, TS ~22 %)
Bodenschutz = Optimale Erosionsminderung, Reduktion von Struktursch&den

Humusabfuhr Erntegut

Positiv (+ 120 kg C/ha)

Akzeptanz = Bevdlkerungsakzeptanz: hoch

= Bewirtschafterakzeptanz: hoch

*) Zahlenangaben Reduktionspotenzial auf Basis der durch die Bezirksregierung 2003/03 erfassten Mittelwerte der Angaben der niedersachsischen Beratungsbiros

und LWK sowie eigener Ergebnisse
**) Quelle: KAIMBACHER, B. 2007 (Spanne von 144 — 282 | H,O/kg TM)
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7.2.4 Sonnenblumen-Hauptfruchtnutzung
Ziel der MaBnahme: Die Fruchtfolgeaufweitung durch
Etablierung einer kalteangepassten C; Pflanze wie der

Sonnenblume erméglicht eine Senkung des N-Diinge-

Tab. 30: Kurzbewertung: Sonnenblumen

niveaus und fuhrt zur Humusstabilisierung. Die Wasser-
schutzkriterien N,;»-Wert und N- Bilanz nach Sonnen-
blumen wurden geprift.

Kurzbewertung: Sonnenblumen

Parameter: Bewertung:

Angepasste Dingung = 90-110 kg N/ha

N-Flachenbilanzsaldo = i. d. R. negative Salden vorhanden, weitere Absenkung ggf. méglich

Herbst-N, Wert = Werte von < 55 kg N/ha*

= starke Nachmineralisation nach der Ernte

= Absenkung des Herbst- Ny, méglich

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser = durch reduzierte Herbst-N,i,-Werte zu erwarten

Wasserbedarf = Transpirationskoeffizient: hoch, 500-600 | H,O/kg TM

= hoher Wasserbedarf. Kommt gut mit Feuchte und kiihlen Temperaturen klar

Ertrag = 10 — 15t TM/ha. Ca. 4-7 t TM/ha niedriger als Maishauptfrucht.
= Niedriger TS-Gehalt von ~ 22-28 %

= Durch Zichtung Leistungssteigerung erwartet

Produktionskosten = ~750,- €/ha ohne Flachenpramie (12 t TM/ha, TS 25 %)

Bodenschutz = Erosionsgefahrdung: hoch. Maflnahme: red. Bodenbearbeitung

= rel. geringer Anspruch an Bodenstruktur, spatsaatvertraglich

Humusabfuhr Erntegut = - 280 kg C/ha
= Bevolkerungsakzeptanz: sehr hoch
Akzeptanz = Bewirtschafterakzeptanz: eingeschrénkt mangels Erfahrung und geringer Ertrags-
leistung

*) 3 jahrige Versuche der FNR zeigen bei rein mineralischer Diingung einen Herbst-N,, von 30 kg N/ha und eine Reduktion gegeniber Mais von 20 kg N/ha.

Hinweise zum Anbau: Die Sonnenblume ist als C; -
Pflanze an kihlere Klimate und Feuchte angepasst. Sie
kombiniert ein gutes Nahrstoff- und Wasseraneignungs-
vermdgen mit einem relativ niedrigen N-Dingebedarf von
90 kg N/ha.

In der Fruchtfolge sollte sie maximal alle vier Jahre
erscheinen. Die Ubertragung der Pilzkrankheit Sclerotinia
sclerotiorum (Sténgelfaule) erfolgt auch durch Raps und
Erbsen. Daher muss zu diesen Kulturen ebenfalls eine
Anbaupause von mindestens 4 Jahren erfolgen.

Die Sonnenblume stellt geringe Anspriiche an die
Bodenstruktur und eignet sich auch fur die Zweikultur-
Nutzung. Bei der Sortenwahl muss zwischen dem Anbau-
ziel Hauptfruchtanbau oder Zweitfruchtanbau unters-
chieden werden. Im Hauptfruchtanbau ist die Vegeta-
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tionsdauer mit 130-150 Tagen ahnlich lang wie die des
Maises.

Aufgrund ihres Olgehaltes ist eine Silierung gemein-
sam mit Mais vorteilhaft, d.h. das Fahrsilo ist abwech-
selnd mit Mais und Sonnenblumen zu befillen.

Das Ertragsniveau von Sonnenblumen kann derzeit
nicht das von Silomais erreichen und auch die TS- Gehal-
te sind haufig noch zu gering, weshalb Sonnenblumen
nur eine erganzende Stellung im Energiepflanzenanbau
einnehmen kénnen. Eine ziichterische Weiterentwicklung
ist erforderlich.

Hinweise zum Pflanzenschutz: Erst ab Reihenschluss
ist die Sonnenblume durch die Ausbildung groRer Blatter
gegeniber Unkrautern konkurrenzstark. Pflanzen-
schutzmalinahmen sind vorwiegend im Vorauflauf-
Verfahren mdéglich, derzeit sind nur wenige Praparate



zugelassen. Fir die Graserbekdmpfung steht zur Zeit nur
ein Nachauflaufherbizid zur Verfiigung. Auch durch me-
chanische Bekdmpfung nach dem Auflaufen bis vor Rei-
henschluss mittels Hacke lassen sich Unkrauter und Gra-
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ser gut bekdmpfen.

Kurzbewertung Wasserschutz: Der niedrige N-Diinge-
bedarf der Sonnenblume mindert das N-Verlagerungs-

risiko im Frihsommer. Im Ernte- N, liefert sie reduzierte
Werte gegeniiber Mais (~ -20 kg N/ha). Die zum Herbst
hin tendenziell ansteigenden N,,-Werte scheinen aus
der hohen Nacherntemineralisation von Erntertickstdnden
zu resultieren und bedirfen einer weiteren Untersuchung.
Hier werden ergdnzende MalRnahmen wie Untersaaten
oder ein gezieltes Nacherntemanagement, u. a. durch
reduzierte Bodenbearbeitung empfohlen.

Tab. 31: Ubersicht: gewésserschonende OptimierungsmaRnahmen fiir den Sonnenblumenanbau

Sonnenblumen
Ergebnis nach
Parameter Bewertung Mogliche OptimierungsmafRnahmen Optimierungs-
maBnahme
Derzeitiges Sc.).rt.en- . organ.Diinger-N mit MDA Absenkung der
Stickstoffbedarf spektrum benétigt deutlich 80% berechnen 120 ka/ha um hohen N-Gabe ohne
Ickstoribeda weniger als Mais. Als 60-120 kg/ha " ’ 9 Unterversorgung
(Sollwert) . ) Diingesteuerung, 20 kg/ha -
Zweitkultur geringer N- moglich, K-Versor-
Sortenwahl
Bedarf. gung beachten.
Ernte Nmin deutlich Geringen organ.
. niedriger als unter Mais, Dungeanteil, Untersaat, . ek
Herbst-Nmin Herbst Nmin steigt auf >50 kg/ha friher Z-Fruchtanbau, 15-30 kg/ha mittlere Effizienz
Maisniveau an. Bodenruhe*
I. d. R. negative N-Salden,
N-Bilanz auch bei hohen Herbst- < -60 kg/ha
Nmin-Werten
Hinterlasst sehr gute Untersaat, Zwischenfrucht- mittlere Effizienz*,
Bodengare. anbau, Gérrestdiingung, >120-400 limitierender Faktor P
Humuswirkung Humusreproduktion durch | -280 kg C/ha héhere Hacksellange kaC/ha* Bodenversorgungs-
20 cm Stangellange und >20cm, Sonnenblumen 9 klasse bei Garrest-
starke Durchwurzelung. erweitern Fruchtfolge. diingung
Tiefe Durchwurzelung Sortenwahl derzeit nur Effizienzsteigerun
Wasserbedarf wodurch auf Grenzstand- 500-600 | eingeschrankt méglich, Untersuchur? S 9
orten Wasserentzug relativ | H,O/kg TM reduzierte Bodenbe- 9
. . bedarf
hoch sein kann. arbeitung
Pflanzenschutz-  |Herbizidmittelwahl duRerst . Optimales Saatbett, mittel bis . _
. mittel S mittlere Effizienz
austrag gering Engsaat positiv
Engsaat, gute
Bodenerosion Vorvwegend bei weitem mittel Pflanzenvert.ellung, . mittel mittlere Effizienz
Reihenabstand. Jugendentwicklung férdern,
Untersaat.

* Annahme, Untersuchungsbedarf besteht

Skala zur Bewertung des Wasserschutzpotenzials:
- geringes Wasserschutzpotential

mittleres Wasserschutzpotential

hohes Wasserschutzpotential

95



Gewaésserschonender Energiepflanzenanbau und Betrieb von Biogasanlagen

7.2.5 Mais-Sonnenblumen-Mischanbau

Ziel der MaBnahme: Es wird durch die Kulturartenerwei-
terung ein niedriges N- Dlingeniveau, der Erhalt der Bo-
denstabilitat durch eine bessere Humusbilanz und ein
positiver Effekt auf den Herbst N,,i,-Wert erwartet.

Hinweise zum Anbau: Der Mischanbau von Mais mit
Sonnenblumen in Streifen, hier zu jeweils 4 Reihen unter-
sucht, bedarf eines guten ackerbaulichen Managements.
Neben der Sortenwahl und der Aussaat ist das Pflanzen-
schutzmanagement direkt nach der Saat wichtig. In den
Versuchsjahren zeigte sich, dass derzeit die praktische
Umsetzung des Mischanbaues schwierig ist. Die unter-
schiedliche Korngréfie der Kulturen macht ein Umristen
der Saschare an der Drillmaschine erforderlich. Zusatz-
lich erschwert die nur beim Mais erforderliche Unterfufl3-
diingung die gemeinsame Aussaat.

Da das Unkrautmanagement nur im Vorauflauf und
die Graserbekampfung im Nachauflauf nur mit einer ein-
geschrénkten Mittelauswahl und angepassten Sorten
erfolgen kann, scheidet der Mischanbau auf sehr leichten

Tab. 32: Kurzbewertung: Mais-Sonnenblumen-Mischanbau

und sehr humosen Standorten aus. Auch das derzeitige
Angebot an Mais-Sonnenblumen Mischungen ist gering
und kann deshalb nicht auf allen Standorten eingesetzt
werden.

Auch hinsichtlich des Diingebedarfes bestehen Unter-
schiede, so dass eine am Bedarf orientierte Diingegabe
erschwert wird. Im Bezug auf die schlagbezogene Hu-
musbilanz wirkt sich der Mischanbau jedoch positiv aus.
Positive Synergieeffekte hinsichtlich der Ertragsleistung
konnten nicht festgestellt werden. Auch andere Untersu-
chungen zeigen, dass der Mischanbau i. d. R. den mittle-
ren Ertrag des jeweiligen Reinanbaus erbringt. Ahnlich
verhalt es sich mit dem Herbst-N,,, Wert.

Kurzbewertung Wasserschutz: Aus Aspekten des
Wasserschutzes ist wie auch aus ackerbaulichen Aspek-
ten ein Reinanbau der jeweiligen Kulturen dem Mischan-
bau vorzuziehen. Angedacht werden kann dagegen ggf.
der Streifenanbau von Sonnenblumen an Feldréndern,
was jedoch in erster Linie einer optischen Aufwertung
und damit Akzeptanzsteigerung gleich kommt.

Kurzbewertung: Mais — Sonnenblumen - Mischanbau

Parameter: Bewertung:

Angepasste Dingung

140 kg N/ha mdoglich

N-Flachenbilanzsaldo » i. d. R. negative Salden vorhanden, weitere Absenkung ggf. méglich

Herbst-Ni, Wert

Werte um 60 kg N/ha
Absenkung des Herbst- N,;, méglich

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser

durch reduzierte Herbst-N,,»-Werte zu erwarten

Wasserbedarf » Transpirationskoeffizient: mittel, Mais 300 — 400 H,O/kg TM; Sonnenblumen 500-
600 H,O/kg TM

Ertrag = Mittel aus den jeweiligen Reinertrédgen. Ca. 2-5t TM/ha niedriger als Maisrein-
anbau

Produktionskosten = ~850,- €/ha pramienfrei (14 t TM/ha, TS 29 %)

Bodenschutz » Erosionsgefahrdung: hoch

Humusabfuhr Erntegut

Mischanbau zahlt als eigenstandige Kultur, Mittel aus beiden Kulturen: -420 kg
C/ha

Akzeptanz

Bevolkerungsakzeptanz: hoch

Bewirtschafterakzeptanz: gering, hohe technische Anforderungen
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7.2.6 Sorghumarten Hauptfruchtnutzung

Ziel der MaBnahme: Der Anbau dieser ,neuen“ wasser-
effizienten C,4 -Pflanze erfolgte zur Uberpriifung der
Standorteignung, des Biomasseertrages, der Anbauei-

Tab. 33: Kurzbewertung: Sudangras und Sorghum bicolor

genschaften sowie der méglichen Wasserschutzleistung
anhand N,,-Werten und N- Bilanzen.

Kurzbewertung: Sudangras und Sorghum bicolor

Parameter: Bewertung:

Angepasste Dingung = dhnlich Mais

N-Flachenbilanzsaldo .

i. d. R. negative Salden vorhanden, weitere Absenkung ggf. méglich

Herbst-Ni, Wert .

Absenkung des Herbst-N,,i, gegenuber Mais nicht zu erwarten

= nur bei angepasster Diingung und geringem org. Anteil niedrige Werte zu erwarten

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser =

nur bei reduzierten Herbst-N,,,-Werten zu erwarten

Wasserbedarf =

spatsaatvertraglich

Transpirationskoeffizient: niedrig, 200-300 | H,O/kg TM

= C4-Pflanze: vertragt hohe Sonneneinstrahlung, trockenstressresistenter als Mais,

Ertrag ]

~15 t TM/ha auf guten Standorten.
= durch Zichtung Leistungssteigerung erwartet
= TS-Gehalte z. T. niedrig

= hohe Anspriiche an das Saatbett und Standort

Produktionskosten .

~ 850,- €/ha ohne Flachenpramie (14 t TM/ha, TS 24 %)

Bodenschutz =

Erosionsgeféahrdung mittel. Reihenkultur wie Mais aber sortenabhangige Bildung
von Bestockungstrieben

Humusabfuhr Erntegut ]

Derzeit liegen noch keine Werte vor.

= erweitert die Fruchtfolge

Akzeptanz =

Bevdlkerungsakzeptanz: hoch

= Bewirtschafterakzeptanz: eingeschréankt mangels zichterischem Rickstand

Hinweise zum Anbau: Sorghumarten sind warme-
liebende Pflanzen mit einem niedrigen Transpirations-
koeffizienten. Es werden daher bei einem Anbau unter
trockenen Anbaubedingungen, in Zweitfruchtstellung so-
wie unter dem Aspekt des Klimawandels Vorteile erwar-
tet.

In den Versuchsjahren 2007 bis 2009 wurde jedoch
deutlich, dass Sorghum sudanense und Sorghum bicolor
hohe Anspriche an ackerbauliche Ma3nahmen, insbe-
sondere an die Saatbettbereitung (kleines Saatkorn) und
an den Pflanzenschutz (Graserkonkurrenz) stellen. Dar-
Uber hinaus sind fir eine gute und zligige Keimung sowie
Jugendentwicklung entsprechende Temperatur-
bedingungen (hohe Kalteempfindlichkeit) und ausrei-
chende Bodenfeuchte notwendig. Durch intensive Ziich-
tungsmalnahmen werden diese Feinsamereien zukinftig

sicherlich besser auf deutsche Standortbedingungen a-
daptiert und in der Ertragsleistung gesteigert. Fur den
Grundwasserschutz besteht vor allem im Bereich der
Produktionstechnik und im Diinge- sowie Pflanzen-
schutzmanagement (N-Dingungshdhe, N-Diingungs-
zeitpunkt sowie Pflanzenschutzeinsatz) noch ein hoher
Untersuchungsbedarf.

Fir Biomasseertrage tiber 15 t TM/ha, wie sie am
Standort Leinetal in 2007 gezeigt werden konnten, be-
nétigen Sorghumarten wie z.B. Sorgum sudanense aus-
reichend Warme und tiefgriindige, gut wasserfihrende
Bdéden. Ungeeignet sind verdichtete, staunasse und spat-
frostgeféhrdete Boden. Die erforderlichen TS-Gehalte
von 30 % werden derzeit nicht erreicht.
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Hinweise zum Pflanzenschutz: Derzeit besteht eine
allgemeine Genehmigung fir den Einsatz einiger boden-
und blattwirksame Herbizidprodukte im Nachauflauf ab
dem 2-Blattstadium, wie Terbuthylazin- und S-Metola-
chlor- Praparate, die durch den Einsatz im Maisanbau
haufig in Gewassern nachgewiesen werden. Standorte

mit starkem Unkrauthirsedruck sollten gemieden werden.

Eine wendende Bodenbearbeitung empfiehlt sich vor
Sorghumhirse in Zweitfruchtstellung, um den Besatz mit
Ausfallgetreide zu reduzieren.

Kurzbewertung Wasserschutz: Aufgrund der unsiche-
ren und wechselhaften Ertragsleistung von Sorghumarten
kénnen derzeit keine anbau- oder kulturartbedingte Vor-
teile hinsichtlich der Herbst- N,i,-Werte festgestellt wer-
den. Hohe Ertragsschwankungen erschweren zudem
eine bedarfsorientierte Dlingung, was das Auswa-
schungsrisiko erhéht. Zur Fruchtfolgeauflockerung und
aus phytosanitéren Aspekten sollte dem Sorghumanbau
jedoch weiterhin Beachtung zukommen. Auch beim
Sorghumanbau kénnen ergédnzende grundwasserscho-

nende MalRnahmen ergriffen werden.

Tab. 34: Ubersicht: gewasserschonende MaRnahmen fiir den Sorghumanbau

Sorghumhirse
Ergebnis nach
Parameter Bewertung Mogliche OptimierungsmaBnahmen Optimierungs-
maBnahme
Im Hauptfruchtanbau MDA 80%, N- Reduzierund bis
Stickstoffbedarf  |derzeit &hnlich Mais; als 160-180 Dingesteuerung, 20 ka/ha 160 ka N/ha SSII-
(Sollwert) Zweitkultur N-Bedarf kg/ha ausreichende Erfahrungen 9 wert d%rzeit méalich
niedriger (~140 kg N/ha) liegen noch nicht vor. 9
Geringer org. Dungeanteil,
Herbst Nmin-Werte noch sehr gute Saatbettberei-
. nicht hinreichend tung fur zligige Keimung 3 . N
Herbst Nmin untersucht, Tendenz >50 kg/ha und Jugendentwicklung, 15-30 kg/ha mittlere Effizienz
niedriger als nach Mais. angepasste N-Dingung,
Bodenruhe.
Absenkung ohne
Unterversorgung
N-Bilanz Negative Salden <10 kg/ha Diingesteuerung 20 kg/ha muss noch hinrei-
chend untersucht
werden.
Offizielle Werte fur
Humusyorrat liegen derzeit Zwischenfruchtanbau als mittlere Effizienz,
. noch nicht vor. Aufgrund P >120-400
Humuswirkung -560 kg C/ha Grundiingung, Untersuchungs-
der kompletten Pflanzen- w = kgC/ha
. Garrestdingung bedarf besteht
abfuhr vorldufig Bewertung
wie Mais.
Derzeit lediglich den
Sortenabhéngig, derzeit geringen Wasserbedarf
kénnen einige Sorten mit 200-300 | optimal nutzen, vor allem
Wasserbedarf 450 mm Jahresnieder- H.O/ka TM durch optimale Bestandes-
schlagen noch gute Ertrage 209 fuhrung (Saat bei Boden-
erzielen. temperaturen >14°C, sehr
gut abgesetztes Saatbett).
T?llwelse stark ver- Reihenabstand max. 45
z6gertes Auflaufen und . .
Pflanzenschutz- . cm, optimale geringe
langsame Jugendent- mittel N . . "
austrag . f Bestandesfuhrung, Effizienzsteigerung
wicklung. Geringe Fruchtfolgegestaltun
Wirkstoffauswahl. 9eg 9
Bendtigt sehr feinkrime-
liges Saatbett, Auflauf und .
Bodenerosion Jugendentwicklung mittel Reihenabstand max. 45 mittlere Effizienz
- ) cm
kritische Entwickungs-
stadien

* Bedarf weiterer Untersuchungen
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7.2.7 Anbau im Zweikultur-Nutzungssystem

Ziel der MaBnahme: Uberpriifung des neuen Anbaus-
systems auf Praxisbetrieben hinsichtlich der Praktikabili-
tat und den Standortanspriichen. Erwartet werden be-
dingt durch den langen N- Entzug niedrigere Herbst-Np, -
Werte und N-Bilanzen.

Hinweise zum Anbau: Entscheidend in der Zweikultur-
Nutzung ist der Ganzjahresertrag von Erst- und Zweit-
kultur (KARPENSTEIN, 2005; STULPNAGEL et. al.
2009). Gegenwdrtig untersucht und auch in den Demo-
versuchen getestet werden die Kombinationen von Ge-
treide, insbesondere Roggen als Erstkultur mit Mais,
Sonnenblumen oder Sorghumarten als Zweitkultur. Die
Erstkultur rdumt zur Milch- bis Teigreife (BBCH 73-75)
zum Ende Mai das Feld und es folgt im Anschluss die
Sommerung, deren Ernte bei BBCH 75-80 Anfang Okto-
ber erfolgt. Beide Kulturen haben eine verkiirzte Vegetati-
onszeit, wobei die massebildende, vegetative Phase je-
weils abgeschlossen sein sollte. Durch zwei Ernten pro
Jahr werden hohe Biomasseertrédge und eine maximale
Ausnutzung der Vegetationszeit mit langer Boden-
bedeckung erwartet.

In den Feldversuchen zeigte sich, dass bei einer in-
tensiven Bestandesfuhrung auf tiefgrindigen, gut wasser-
fuhrenden Boden die Zweikultur-Nutzung von GPS-
Roggen plus Mais, Sonnenblumen oder Zuckerhirse

relativ hohe Gesamtertrédge und deutlich reduzierte
Herbst-N,,,-Werte erreicht werden. Auch auf sandigen
Bdden wird der Herbst-N,,;, durch die Zweikultur-Nutzung
deutlich reduziert. Jedoch muss die Wahl der Kulturen
stark auf den Standort abgestimmt werden, um hohe Ge-
samtertrége zu erzielen und somit Akzeptanz in der Pra-
xis zu erlangen. Der Deckungsbeitrag ist aufgrund héhe-
rer Produktionskosten i.d.R. dennoch niedriger als im
Hauptfruchtanbau (5-7 t TM an Mehrertrag sind erforder-
lich).

In reinen Energiefruchtfolgen bietet sich als Zweitkul-
tur vor allem Ackergras, friihreifende Zuckerhirse und
Mais an, wahrend sich in Mischfruchtfolgen als Erstkultur
auch Frihkartoffeln und als Zweitkultur Sonnenblumen,
Zuckerhirse oder Mais eignen. Der Wasserbedarf ist
hoch, daher kann auf leichten Béden Beregnungsbedarf
bestehen.

Kurzbewertung Wasserschutz: Durch die Zweikultur-
Nutzung werden Herbst-N,-Werte zwischen 25 — 40 kg
N/ha ermdglicht. Die Malinahme kann daher auf Stand-
orten mit hohem Mineralisationspotential bedingt durch
langjahrige Wirtschaftsdiingerzufuhr oder auf Umbruch-
flachen optimierend eingesetzt werden. Im Hinblick auf
die Garrestverwertung wird durch die Zweikultur-Nutzung
ein weiteres Ausbringfenster wéhrend der Vegetationszeit
gedffnet und somit der Druck zur spaten Herbstau-
sbringung gemindert.
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Tab. 35: Kurzbewertung: Zweikultur-Nutzung

Kurzbewertung: Zweikultur-Nutzung

Parameter:

Bewertung:

Angepasste Dingung

20 — 40 kg N unter Sollwert

N-Flachenbilanzsaldo

deutlich negative N- Salden durch hohen Ertrag und Export der Biomasse

Herbst-Ni, Wert

ca. 20-40 kg* Absenkung des Herbst-N,,i, gegentiber Hauptfruchtanbau maéglich

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser

durch reduzierte Herbst-N,,;,-Werte und N-Entzug bis Oktober zu erwarten

Wasserbedarf

Transpirationskoeffizient: erhéhter Wasserbedarf durch 2 Ernten/Jahr;
Beispiel: 400 | H,O/kg TM Getreide-GPS + 400 | H,O/kg TM Mais

auf leichten, trockenen Standorten Wasserversorgung der Sommerung unsicher

Ertrag

~15-30 t TM/ha* auf mittleren bis guten Standorten
Leichte Béden mit wenig Niederschlag: ungeeignet

Mittlere Standorte: Risikoabsicherung gegen Sommertrockenheit durch Ertrag
aus der Winterung

TS-Gehalte der Zweit-Kultur, z. T. niedrig

Produktionskosten

~1400,- €/ha pramienfrei (21 t TM/ha)

Bodenschutz

Erosionsgefahrdung mittel. Reihenkultur wie Mais

Humusabfuhr Erntegut

abhéangig von der Kulturauswahl:
Wi-Roggen + Ackergras als Untersaat: -280 + 200 = -80 kg C/ha
Wi-Roggen + Sonnenblumen: -280+ -280 = -560 kg C/ha

Akzeptanz

Bevolkerungsakzeptanz: wenig bekannt
Bewirtschafterakzeptanz: noch wenig Praxis- Erfahrung
auf guten Standorten vorhanden

auf mittleren — leichten Standorten Unsicherheit bez. Ertrag, Wirtschaftlichkeit ist
zu priifen
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7.2.8 Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS)

Ziel der MaBnahme: Getreidearten eigenen sich als
Energiepflanzen besonders fir mittlere bis schwache
Standorte und zur Fruchtfolgeaufweitung. Erwartet wer-
den niedrige Herbst-N,,, Werte und geringe Sicker-
wasserbelastungen, eine geringe Erosionsanfalligkeit,
eine hohe Ertragssicherheit und ein kostenglnstiger An-
bau.

Hinweise zum Anbau: Die Leistung des GPS-Anbaues
ist nicht nur vom Standort sondern auch von der Kulturart
abhangig. Hohe Ertrage werden auf ertragsstarken
Standorten erzielt, wo Getreide- GPS ergénzend zum
Maisanbau in die Fruchtfolge aufgenommen werden
kann. Neben Roggen bietet sich fir bessere Standorte
auch Triticale zum Anbau an. Auf Grenzstandorten fiir
den Ackerbau lasst insbesondere Roggen-GPS zuver-
I&ssige Ertrdge ohne hohe Produktionskosten erwarten.
Zudem fallt auf diesen Standorten auch das Ertrags-

Tab. 36: Kurzbewertung: Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS)

potenzial von Mais ab, so das Getreide-GPS eine ertrag-
lich und wirtschaftlich gute Alternative darstellt. Eine N-
Dungung zu GPS ~20 kg unter dem Sollwert ist aus-
reichend, da anders als bei der Kérnerproduktion keine
Qualitatsgaben erforderlich sind. Durch die Ernte Mitte
bis Ende Juni bleibt Zeit zum Anbau einer Sommerzwi-
schenfrucht, die einen erntewurdigen Ertrag ermdglicht.
Auch die Kombination mit einer Graseruntersaat ist még-
lich. Ein besonderes Augenmerk muss jedoch auf die
Vergarungseigenschaft von GPS-Getreide gelegt werden.
In einigen Anlagen erfordert die Zufutterung von GPS-
Getreide eine erhéhte Rihrleistung und fiihrt zu héheren
Wartungskosten.

Kurzbewertung Wasserschutz: Getreideganzpflanzen-
silage ist aus Wasserschutzaspekten eine sehr geeignete
Kultur mit Herbst-N,,;i,-Werten um 30 kg N/ha und gerin-
gem Auswaschungs- sowie Erosionsrisiko. Auch der
Pflanzenschutzmittelbedarf ist bei der energetischen Nut-
zung gering.

Kurzbewertung: Getreide-Ganzpflanzensilage (GPS)

Parameter: Bewertung:
Angepasste Diingung = ~ 20 kg N/ha unter dem Sollwert von Marktfruchtgetreide
N-Flachenbilanzsaldo = ausgeglichene negative Salden mdglich
Herbst-Npi,.Wert = Werte <30 kg Herbst-Nmin mdéglich.
= deutliche Minderung gegenuber Mais
Pot. N-Konzentration im Sickerwasser = durch niedrige Herbst-Nmin-Werte zu erwarten
= geringe Gefahr des Stoffaustrages mit Sommerniederschldgen
Wasserbedarf = Transpirationskoeffizient: 400 | H,O/kg TM
» Nutzt Winterniederschlage aus. Daher weniger trockenstressanfallig als Somme-
rungen
Ertrag = 12-17 t TM/ha.*! bei Ernte Ende Juni. Auf leichten Standorten zu Mais konkurrenz-
fahig
= Spétsaatvertraglich
Produktionskosten = ~550,- €/ha ohne Flachenpramie
Bodenschutz = Erosionsanfélligkeit: gering
Humusabfuhr Erntegut = -280 kg C/ha
Akzeptanz = Bevdlkerungsakzeptanz: hoch
= Bewirtschafterakzeptanz: hoch

*1) dreijahrige Versuche der FNR. Eigene Versuche zeigen 8 — 15 t TM/ha. Erntetermin erfolgte ab Anfang Juni, um eine Zweitkultur zu testen.
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7.2.9 Grasuntersaaten im Wintergetreide

Ziel der MaBnahme: Durch die frihzeitige Etablierung
einer Grasnarbe im Wintergetreide sollte die Mdglichkeit
einer Nachnutzung in Erwartung niedriger N,,-Werte, der
Vermeidung von N-Austragen, verbessertem Erosions-
schutz und einer besseren Befahrbarkeit geprift werden.

Hinweise zum Anbau: Untersaaten kénnen auch in Ge-
treidewinterungen eingebracht werden. Vor allem auf
Standorten mit niedriger Wertigkeit erscheint eine Gras-
Untersaat im GPS-Getreide ein glinstiges produktions-
technisches Anbauverfahren zur Etablierung einer Zweit-
kultur. Diese kann je nach Verwertungsziel noch im glei-
chen Jahr und/oder auch im folgenden Frihjahr
geschnitten werden. Eine Nachnutzung kann sowohl zu
Futterzwecken (Beweidung) oder als Biogassubstrat er-
folgen. Die Wasserschutzleistung dieses Anbaussystems
wird hoch eingeschatzt. Erste Versuche im Rahmen des
M&P Vorhabens erfolgten 2008 und 2009 als Herbst-
untersaat in Winterroggen. Als Untersaat wurden 20 kg

Tab. 37: Kurzbewertung: Grasuntersaaten im Wintergetreide

Wiesenschwingel pro Hektar direkt mit dem Winterroggen
ausgesat. Nach der Deckfruchternte bedeckt die Unter-
saat flachendeckend sehr schnell den Boden. Der
Herbst-N,i,-Wert wurde deutlich gesenkt. Das eigentlich
alte Anbauverfahren ist jedoch in der Praxis nur noch
wenig bekannt und daher derzeit nicht verbreitet.

Hinweise zum Pflanzenschutz: Die HerbizidmalRnahme
muss auf die Untersaat abgestimmt werden. Aligemein
sind Wuchsstoffherbizide relativ vertraglich, wahrend
Sulfonylharnstoffe Schaden verursachen kénnen.

Kurzbewertung Wasserschutz: Untersaaten in Winte-
rungen flhren zu niedrigen Herbst-N,,;,-Werten von 20 —
30 kg N/ha, binden Stickstoff in der Wurzelmasse und
ermdglichen einen zusatzlichen Biomasseertrag. Sie kon-
nen daher, insbesondere auf Standorten mit ausrei-
chender Wasserverfiigbarkeit, empfohlen werden.

Kurzbewertung: Grasuntersaaten im Wintergetreide

Parameter: Bewertung:

Angepasste Dingung .

zusétzl. ~50 kg /ha fur die Untersaat mit Nutzung

N-Flachenbilanzsaldo

= negative Salden mdglich

Herbst-Ni, Wert -

Absenkung des Herbst- N, ca. 30 kg/ha. N-Bindung in der Wurzelmasse.

= Bei Nachnutzung im Folgejahr friihzeitige N- Aufnahme im Frihjahr

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser -

durch reduzierte Herbst-N,,,-Werte u. N- Fixierung zu mind. ~ 30 kg N/ha Re-
duktion zu erwarten

Wasserbedarf = Als Untersaat leicht erhoht: diinne Aussaatstérke anstreben.
= Transpirationskoeffizient: 600 | H,O/kg TM*
= Nutzt Winterniederschldge aus.

Ertrag = >5 t/ha TM aus Untersaat méglich

Bodenschutz

= Erosionsanfalligkeit: optimaler Erosionsschutz.

Humusabfuhr Erntegut

= positive Humusbilanz der Untersaat.

= Bsp:+200 Untersaat +- 280 kg WR = -80 kg C/ha

Akzeptanz .

Bevolkerungsakzeptanz: hoch

= Bewirtschafterakzeptanz: noch Erfahrungsbedarf. Geringe technische Hirde

*) Basis: 400 | H,O/kg TM Wintergetreide + 200 | H,O/kg TM Grasuntersaat anteilig
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7.2.10 Ackergrasnutzung

Ziel der MaBnahme: Ackergras als Biogassubstrat kann
als Ergdnzung zum Mais angebaut werden und so die
Fruchtfolge auflockern. Der Ackergrasbestand kann ein
bis max. drei Jahre genutzt werden, bevor wieder Mais
folgt. Gepruft wurde der Ackergrasanbau hinsichtlich der
Standortanforderungen und Ertragsleistung, sowie in
Erwartung positiver Auswirkungen auf den Herbst-N,i,
und die Humusbilanz.

Hinweise zum Anbau: Eine mehrjéhrige Nutzung des
Ackergrases kann nicht nur aus wirtschaftlichen Erwa-
gungen, sondern auch wegen der positiven Auswirkun-
gen auf Bodenfruchtbarkeit und Humusbilanz sinnvoll
sein. Durch die energetische Verwertungsrichtung kann
der Ackergrasanbau in Zukunft auch in Regionen ohne
Viehhaltung interessant werden. Vorraussetzung fiir ein
hohes Ertrags- und Biogaspotential von Ackergras ist
eine ausreichende Wasserversorgung, die Anpassung
der Stickstoffdiingung an den N-Entzug, sowie eine opti-
male Bestandsfiihrung (u. a. Nachsaat, Pflanzenschutz-
malnahmen).

Auf guten Standorten und in Ubergangslagen sind bis
zu 4 Schnitte (bis zu ~160 dt TM/ha) im 1. Jahr mdglich,
wahrend im 2. Jahr ca. 90 dt TM/ha erzielt werden kon-

nen. Durch Auswinterungsschaden kann im 3. Nut-
zungsjahr die Ertragsleistung deutlich absinken. Die Pro-
duktionskosten von Ackergras liegen jedoch Uber denen
von Mais, was die Akzeptanz des Anbaus schmaélert.

Eine grundwasserschonende Bewirtschaftung fordert
eine angepasste N-Dingung, d.h. auch in Jahren mit un-
glnstigen Witterungsbedingungen, in denen der
Ackergrasaufwuchs deutlich unter den Erwartungen liegt,
muss die N-Dingung der Nutzung angepasst werden.
Nach der Aussaat des Ackergrases im Herbst kann aus
Wasserschutzsicht auf eine Stickstoffdiingung verzichtet
werden. Auch von optimal entwickelten Bestanden wird
im Herbst diese Stickstoffmenge nicht mehr entzogen
(BERENDONK, 2006).

Fur Milchviebetriebe bietet sich die Koppelnutzung
des Grasschnittes zu Futterzwecken (1-2 Schnitte) und
als Biogassubstrat (weitere Schnitte) an.

Kurzbewertung Wasserschutz: Mit dem Ackergrasan-
bau sind niedrige Herbst- Nmin-Werte von ~ 30 kg N/ha
mdglich. Deutlich verbessert wird auch die Humusbilanz.
Der Wasserbedarf der Kultur ist jedoch hoch, so dass ein
Anbau auf Regionen mit ausreichender Wasserverfiig-
barkeiten beschrankt bleibt. Eine zweijahrige Nutzung ist
moglich.
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Tab. 38: Kurzbewertung: Ackergrasnutzung

Kurzbewertung: Feldgrasnutzung

Parameter:

Bewertung:

Angepasste Dingung

nach Ertragsniveau ca. 100 kg bis 300 kg N/ha

N-Flachenbilanzsaldo

negative Salden bis > 300 kg N/ha mdglich

Herbst-Ni, Wert

Herbst- Ny, von 30 kg N/ha méglich, N Bindung in der Wurzelmasse

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser

durch reduzierte Herbst-N,;-Werte u. N- Fixierung

Wasserbedarf = hoher Wasserbedarf, abhangig der Ertragsleistung
= Transpirationskoeffizient: 700 — 900 | H,O /kg TM
= nutzt Winterniederschlage aus
= nutzt N wéahrend der Wintermineralisation
Ertrag = durchschnittlich 90 dt TM/ha (stark abhangig von der Nutzungsintensitét)
Produktionskosten » ~1200,- €/ha ohne Flachenpramie
Bodenschutz

Erosionsanfélligkeit: optimaler Erosionsschutz.

Erhoht die Bodenfruchtbarkeit

Humusabfuhr Erntegut

Positive Humusbilanz (+600 kg C/ha/Hauptnutzungsjahr)

Akzeptanz

Bevdlkerungsakzeptanz: hoch

Bewirtschafterakzeptanz: hoch bei hohem Ertrag, teils wenig Erfahrungen.
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7.2.11 Dauergriinlandnutzung

Ziel der MaBnahme: Die Grunlandnutzung erfolgt i.d.R.
auf den wenig leistungsstarken Béden und zeichnet sich
bei Schnittnutzung durch verldsslich niedrige Ny, Werte
aus. Als eine MalRnahme zum Griinlanderhalt ist die e-
nergetische Nutzung des Aufwuchses zur Sicherung
niedriger N-Austrédge und Vermeidung von Umbriichen
erstrebenswert.

Hinweise zum Anbau: Dauergriinland dient priméar der
Futterbereitstellung fur das Milchvieh. Auferdem hat es
eine groflRe Bedeutung als landschaftspragendes Element
und fir den Ressourcenschutz. Eine weitere Nutzung
kann in der Bereitstellung von Biomasse zur Vergérung
bestehen, insbesondere in Regionen, in denen andere
Nutzungsformen wegfallen. Generell ist eine Griinland-
nutzung fir energetische Zwecke dann positiv zu werten,
wenn dadurch der Griinlanderhalt gesichert wird.
Die Biomasseertrage und Biogasausbeuten werden maf3-
geblich vom optimalen Schnittzeitpunkt, vom Pflanzen-
bestand, von der Nutzungsintensitat (Schnitthaufigkeit,
Stickstoffdiingung) sowie von den optimalen Erntebedin-
gungen und der Technik bestimmt. Die Bestandeszu-
sammensetzung ist von Griinland zu Griinland unter-
schiedlich und hangt von der Bewirtschaftung (Nutzung,
Dungung, Pflege) und den Standortfaktoren (Klima, Bo-
den, Gelande) ab. Spezielle Energie-Grasermischungen
werden mittlerweile von den Ziichtern angeboten. Die
Erfahrungen aus der Wasserschutzberatung zeigen, dass
mit zunehmender Schnittnutzung die N- Uberschiisse
sinken. Auch eine gute Narbenpflege ist unerlasslich.
Schon bei der Anlagenplanung und spater bei der
Futterung ist zu berticksichtigen, dass sich die Biogas-

anlagen unterschiedlich gut zum Einsatz von Grasschnitt
eignen.

Ein Grunlandumbruch zur Schaffung von Ackerflache
zum Energiepflanzenanbau sollte zwingend unterbleiben,
da je nach Mineralisationspotenzial extrem hohe N- Frei-
setzungen zu erwarten sind. Eine auf Griinlandumbruch
basierende Energiepflanzenproduktion kann auch den
Klimaschutzzielen nicht gerecht werden, da die Treib-
hausgasemissionen von Griinlandumbruch erst nach 30
Jahren durch den positiven Effekt der Biogasproduktion
Uberkompensiert wird (SRU, 2008).

Auf Grinlandflachen kann die Substratriickfiihrung
friihzeitig ab Anfang Februar auf schnee- und frostfreie
sowie auf trag- und aufnahmefahige Béden ausgebracht
werden. Leichte, auswaschungsgefdhrdete Standorte
sollten nicht vor Mitte Februar begullt werden. Garrest-
gaben, die bereits im Herbst ausgebracht wurden, sollten
bei der Bemessung der Fruhjahrsdiingung angerechnet
werden.

Fur Milchviebetriebe bietet sich auch die Koppelnutzung
des Grasschnittes zu Futterzwecken (1-2 Schnitte) und
als Biogassubstrat (weitere Schnitte) an.

Kurzbewertung Wasserschutz: Unter Griinland mit
Schnittnutzung werden niedrige Herbst-N,i,-Werte von
~30 kg N/ha und gegen Null tendierende N- Konzent-
rationen im Sickerwasser gemessen. Durch Schnitt-
nutzung kénnen die Herbst N;,-Werte gegeniiber der
Weidehaltung reduziert werden. Ein Griinlanderhalt ist
aus Wasserschutzsicht gerade auf mineralisationsstarken
Standorten geboten. Die energetische Nutzung von Auf-
wuchs in Biogasanlagen ist daher als Griinland erhalten-
de Malinahme positiv zu werten.
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Tab. 39: Kurzbewertung: Dauergrinland

Kurzbewertung: Dauergriinland

Parameter: Bewertung:

Angepasste Diingung
= abhangig vom Ertragsniveau, bei 3 Schnitten pro Jahr >150 kg N/ha

N-Flachenbilanzsaldo
= negative Salden bis - 300 kg N/ha méglich

Herbst-Ni, Wert
= Absenkung des Herbst- Npin, N-Bindung in der Wurzelmasse.

Pot. N-Konzentration im Sickerwasser
= Gering durch reduzierte Herbst-N,,;,-Werte u. N- Fixierung

Wasserbedarf
= hoher Wasserbedarf, abhdngig von der Ertragsleistung
= Transpirationskoeffizient: 650 - 8501 H,O /kg TM
= Nutzt Winterniederschldge aus und nutzt N wéhrend der Wintermineralisation
Ertrag
= durchschnittlich 90 dt TM/ha, hohe Biogasausbeuten
Produktionskosten
= ~600,- €/ha ohne Flachenpramie
Bodenschutz

= Erosionsanfélligkeit: optimaler Erosionsschutz.

= Erhoht die Bodenfruchtbarkeit

Humusabfuhr Erntegut
= Positive Humusbilanz

Akzeptanz
= Bevdlkerungsakzeptanz: hoch

= Bewirtschafterakzeptanz: besteht bei hohem Ertrag und geringen Anbaukosten.

Hemmnisse bei niedrigen Deckungsbeitragen.
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7.3 Ergebnisiibersichten

In der folgenden Tabelle sind als ein zentrales Ergebnis
dieses M&P-Vorhabens die wichtigsten Parameter zur
Bewertung der untersuchten Energiepflanzen im Hinblick
auf ihre Wasserschutzleistung aus Kap. 7.2 zusammen-
fassend dargestellt. Dabei wurden vereinfachend anstatt

Wertespannen mittlere Werte angegeben. Die angege-
benen Werte beruhen auf Versuchsergebnissen, Litera-
turangaben und Beratungserfahrungen und sind als An-
haltswerte zu verstehen, die im Einzelfall abweichen
kénnen.

Tab. 40: Ubersicht: Bewertung der Wasserschutzleistung von Energiepflanzen

Kulturenbewertung: NAWARQO: Einjahres-Kulturen mit Ganzpflanzenernte Dauerkulturen
. Grin- einj.
i . Sonnen- | Sorghum- [ Griinrog +| Roggen- GPS- T _ | mehrjahr. "
Ui ED blumen arten Hf.Mais | Mais ZKN | Getreide SEini NG Ackergras G
roggen gras
Wasserschutz- o
kriterien [Einheit]
Stickstoffbedarf
(Souwen) [kg N/ha] - 0 o _
Herbst Nmin-Wert [kg N/ha] 55 55 50 40 35 45 35 35 30
N-Bilanz [kg N/ha] -60 -83 -10 -10 15 10 20 -70 -70 -40
N_—Konzentratlon M| INO, m g/l 66 66 55 44 39 50 39 39 33
Sickerwasser
AT [kg C/ha] 280 280 200 600 600 600
anbauspezifisch
Transpirationskoeff. f l-]lfl\cj]/ kg 350 550 250 320 320 450 300 400 -
PSM-
Austragsgeféhrdung [Text] 2 2 2 2 2 L L L
Schutzwirkung [Text] 2 3 3 3 3 3 3
Bodenerosion

Erlduterung: Merkmalauspragung ist in Klassen bewertet, wobei: rot: negativ; gelb: mittel; grin: positiv

Die Ubersicht in Tab. 40 macht deutlich, dass die gegen-
waértig angebauten Energiepflanzen recht unterschiedlich
in ihrer Wasserschutzleistung zu bewerten sind, zeigt
aber auch die Vielfalt der Kulturen auf, die als Substrat in
Biogasanlagen zum Einsatz kommen kénnen. Ausa-
gekraftig ist der Herbst-N;»-Wert, aus dem sich auch die
potenzielle Sickerwasserbelastung berechnet. Die N-
Bilanz eignet sich dagegen gerade bei einer Ganzpflan-
zennutzung nicht zur Beurteilung der potenziellen Si-
ckerwassergefahrdung.

= Niedrige Herbst-N,,-Werte sind unter Griinland, Acker-
gras sowie GPS-Getreide zu erwarten. Diese zeichnen
sich auch durch eine positive Humusbilanz und eine
hohe Schutzwirkung vor Bodenerosion aus.

= Mittlere Herbst-N,,;,-Werte sind bei den gepriften neu-
nen Kulturen Sonnenblumen und Sorghum sowie dem
Zweikulturnutzungssystem zu erwarten. Hier zeichnen

sich jedoch nur die Sonnenblumen auch durch eine po-
sitive Humusbilanz aus.

» Mais ist zwar i. d. R. am ertragsstérksten, aber hinsicht-
lich der Herbst- N, -Werte unglinstig zu beurteilen.
Zudem hat der Mais eine negative Humusbilanz und ei-
ne geringe Schutzwirkung vor Bodenerosion.

Auch beim Anbau von Energiepflanzen kann die Wasser-
schutzleistung durch Optimierungsmafinahmen deutlich
gesteigert werden. Die folgende Tab. 41 stellt die wich-
tigsten Optimierungsmaflnahmen unter Angabe mittlerer
Zahlenwerte dar. Die Angaben gelten als Richtwerte und
sind im Einzelfall zu prifen. Die Mallnahmen eignen sich
alle fiir den Maisanbau und Maisfruchtfolgen und sollten
daher in der Praxis verstérkt beraten werden.

Im Kap. 7.4 werden die Einzelaspekte in Fruchtfolge-
beispielen zusammengefihrt.
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Tab. 41: Ubersicht: OptimierungsmaRnahmen und -potenziale fiir den Wasserschutz

OptimierungsmaBnahmen fiir den Wasserschutz
ClrsLTis e Gasunt.er- REClE Mais- LUEERCIE Red. N- Winter- | Sommer- [Zwfr.+ Nach
MaRBnahme: | saat ohne | saat mit 1 Boden- engsaat schutz- Gabe Zwhr Zwhr nutzun
Nutzung Schnitt bearb. 9 beratung ’ ' 9

Wasserschutzkriterien [Einheit]
Stickstoffbedarf (Soliwert) [kg N/ha] 0 20 -40 -30 40 40 40
Herbst Nmin-Wert [kg N/ha] -20 -35 -15 -20 -30 -20 -35 -30 -30
N-Bilanz [kg N/ha] -30 -20 -40 -40 40 40 -15
N-Konzentration im [NO; mg/l] -20 40 15 20 -30 -20 40 35 35
Sickerwasser
TS [kg C/ha] 200 200 120 120 120
anbauspezifisch
Transpirationskoeffizient [ H,O/kg TM] - 350 350 210 210 210
PSM-Austragsgefahrdung [Reﬂumk]“"” K K K K 1 1
Schutzwirkung Erosion [Stell?ri]rung 1 1 1 1 1 0,5 1

Erlduterung: negative Zahl entspricht einem Minderungspotenzial, positive Zahl bedeutet einen Anstieg, jeweils in Bezug auf einen

Anbau ohne diese Optimierungsmafinahme

Fazit: Bewertung Energiepflanzenanbau

= Als ein Ergebnis des M&P-Vorhabens wurden ein me-
thodischer Ansatz zur Bewertung der Wasser-
schutzleistung von Energiepflanzen sowie von Optimie-
rungsmalnahmen entwickelt.

= Es wurde auf Basis eigener Ergebnisse sowie von Lite-
raturdaten Orientierungswerte zur Einstufung der Kul-
turen hinsichtlich Wasserschutzkriterien, Ertrags- und
Anbaukriterien sowie weiterer relevanter Umwelt-
aspekte, z.B. der Erosionsanfalligkeit vorgenommen.

= In der Praxis stellt sich der Maisanbau haufig proble-
matisch dar. Durch MaRRnahmen der Bestandesfiihrung
sowie weitere Optimierungsmafinahmen sind jedoch
auch im Maisanbau zumindest mittlere Herbst-Ni, -
Werte mdglich.

» Insbesondere der Getreideanbau und der Feldgras-
anbau ist zur Erlangung niedriger Herbst N, Werte
und somit als Alternative oder Erganzung zum Mais-
anbau geeignet.
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= Die neuen Sommerungen bieten ebenfalls ein Optimie-
rungspotenzial. Weitere Untersuchungen zur Festi-
gung der Aussagen sind hier erforderlich. Ebenso sind
zlchterischen Fortschritte im Hinblick auf bessere und
stabilere Ertrége eine Voraussetzung fir die Akzeptanz
in der Praxis.

= Mehrjahres- und Dauerkulturen sind fur den Wasser-
schutz glinstig zu bewerten. Gras als Substrat fir Bio-
gasanlagen sollte im Interesse des Wasserschutzes
verstarkt eingesetzt werden.

= In der Perspektive wére eine Priifung weiterer Kulturen
insbesondere Dauerkulturen mit Vergarungseignung
unter Wasserschutzgesichtspunkten von Interesse. Die
Durchwachsende Syphie kénnte z.B. aufgrund der gro-
Ren Wasserspeicherkraft und des moderaten N- Be-
darfs in Zukunft eine Bedeutung erlangen.
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7.4 Beispiele fiir eine Fruchtfolge-
optimierung nach Wasserschutz-
gesichtspunkten

Wasserschutzerfolge lassen sich in der Regel nur durch
eine langerfristige Optimierung der Bewirtschaftung er-
zielen. Damit kommt der Fruchtfolgegestaltung eine wich-
tige Bedeutung zu. Ziel ist es, stabile und ausgeglichene
Fruchtfolgen unter Berlicksichtigung der Cross Com-
pliance Vorgaben als Mindeststandard anzubauen. Durch
weitere, darliiber auch hinausgehende Optimierungs-
mafinahmen kann das Risiko von Nitratliberschiissen
und N-Auswaschungen weiter gemindert werden.

Auf Basis der vorgestellten Kulturenbewertungen wur-
den exemplarisch Fruchtfolgebeispiele mit Energie-
pflanzen fir leichte und gute Standorte erstellt. Fur diese
auf funf Jahre angelegten Fruchtfolgen wird die im Mittel
von funf Jahren zu erwartende Wasserschutzleistung, die
Humuswirkung, der Wasserbedarf, die Ertragsleistung
und der Deckungsbeitrag berechnet. Vergleichend wird
jeweils die derzeit in der Praxis durchaus ubliche Mais-
Selbstfolge dargestellt.

Exemplarisch wird am folgenden Beispiel die Detail-
berechnung auf Basis von Einzeljahren fir leichte Stand-
orte aufgezeigt.

Tab. 42: Berechnungsbeispiel zur Bewertung der Wasserschutzleistung fur eine Energiepflanzenfruchtfolge auf leichten Standorten

Fruchtfolge 2: Maisanbau optimiert durch: Diingereduktion, Untersaaten, Zwischenfrucht und Winterung, leichte Standorte

Jahr: ! 2 3 4 3 Fruchtfolge-
Fruchtfolge: eIN | Mais i Mais GPSRoggen | zwiucnt [ B4 | Mais e TN Mais B Eutel
Wasserschutzkriterien [Einheit]

Stickstoffbedarf (Soliwert) [kg N/ha] -30 180 0 180 140 40 -30 180 0| -30 180 0 _
Herbst Nmin-Wert [kg N/ha] -20 90 -20 90 35 -35 -20 90 -20| -20 90 -20 48
N-Bilanz [kg N/ha] -1 -25 -25 20 0 -11 -25 -11 -25 -22
N-Austrage [NO3; mg/l] -22 100 -22 100 39 0] -22 100 -22( -22 100 65
Humusvorrat anbauspez. |[kg C/ha] -560 200 -560 -280 120 -560 200 -560 -
Transp.koeff. [ H,O/kg TM] 350 600 350 450 210 350 600 350 408
PSM-Austragsgefahrd. [Text] 3 -1 3 2 -1 3 -1 3 2
Schutzwirkung Erosion [Text] 1 1 1 3 1 1 1 1 1 2
Weitere Kriterien

Standortanspriiche [Text] keine mittel  gering mittel gering  Wasser | keine  mittel gering keine  mittel mittel-gering
Fruchtfolgerestriktionen [Text] o V:[:{S::g o keine V:urgu"‘:gh ploo :&Zﬁ:;h max. 50% x&zg:gh

Methangehalt spez. [I/kg oTS] 300 300 320 300 300 304
Ertrag [dt TM/ha] -15 150 -15 150 100 -15 150 -15 150 128
Energieertrag/ha [CH4 m3/ha] 4410 4410 3136 4410 4410 4155
Deckungsbeitrag [€/ha] 470 -30 470 500 -120 | -111 470 -30] -111 470 40 404
z"‘é";‘r‘;r:tzfd”k”°” [kg C/ha] 321 321 193 3206 321 295
g:’r‘:g:t?ﬂi:fzumng [kg C/ha] 239 239 87 239 239

Wasserbedarf [m*ha*a] 5250 5250 4500 5250 5250 5100

*) 1=gering; 2=mittel; 3=hoch. OptimierungsmafRmahmen werden mit negativen Zahlen angegeben und reduzieren so die potenzielle Gefdhrdung ohne Manahme

7.4.1 Fruchtfolgeoptimierung fiir leichte
Standorte

Die folgende Abb. 36 stellt Fruchtfolgen und deren Be-
wertung fur leichte Standorte dar. Leichte Standorte wer-
den in diesem Beispiel durch einen Austauschfaktor von

2,5 und einen Sickerwasseranfall von 400 mm ge-
kennzeichnet und charakterisieren Standorte z. B. der
Geest.
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Abb. 36: Fruchtfolgebeispiel mit Energiepflanzen fiir leichte Standorte (Fruchtfolge fiir fiinf Anbaujahre, Bewertung als

Mittel der funf Anbaujahre)

110



Gewasserschonender Energiepflanzenanbau und Betrieb von Biogasanlagen

Ff.1 Referenz Mais in Selbstfolge: Diese Anbau-
strategie tritt gegenwaértig in der Praxis vermehrt auf, was
sich aus dem hohen Ertragspotenzial von Mais, dem Vor-
handensein einer grofen Auswahl von standortan-
gepassten Sorten, guten Vergarungseigenschaften, einer
bekannten Anbaupraxis sowie der intensiven Beratung
von Seiten der Saatgutbetriebe ergibt. Die Einhaltung der
Cross Compliance (CC) Anforderungen an die Humusbi-
lanz kann bedingt durch die hohe Humuszehrung von
Mais auch bei Garrestriickfliihrung langfristig nicht gesi-
chert werden. Die negative N- Bilanz stellt beztglich CC
kein Problem dar. Aus Sicht des Wasserschutzes fiihren
insbesondere die hohen Herbst-N,,,-Werte zu rechneri-
schen Sickerwasserkonzentrationen von 100 mg NO4/|
und einer hohen Nitratauswaschungsgefahrdung. Der
Pflanzenschutzmitteleinsatz zu Mais ist als intensiv zu
bezeichnen. Sowohl der Krankheitsdruck als auch die
Erosionsanfalligkeit steigen durch den Anbau in Selbst-
folge. Es kénnen unter den getroffenen Annahmen mittle-
re Deckungsbeitragee von 470 €/ha realisiert werden.

Ff.2 Maisfruchtfolge optimiert durch N-Reduktion,
Grasuntersaat im Mais, Zwischenfruchtanbau und
Integration von Winterungen: Die Fruchtfolge beruht
auf bekannten Kulturen, lediglich mit Grasuntersaaten
haben viele Praktiker derzeit noch keine Erfahrungen
gesammelt. In der gewahlten Fruchtfolge wird die N-Din-
gung im Mittel um 20 kg N/ha reduziert, eine Boden-
bedeckung im Herbst und Frihjahr eingebaut und durch
die Untersaat auch die Folge von erosiven Sommer-
niederschlagen gemindert. Der Herbst-N,,,-Wert kann
rechnerisch gegeniiber der Mais- Selbstfolge von 90 auf
48 kg N/ha deutlich reduziert werden, was eine Minde-
rung der pot. Sickerwasserkonzentration um 35 auf 65
mg NOs/l zur Folge hat. Die Ertragsleistung liegt im Mittel
22 dt TM/ha*Jahr niedriger. Der Deckungsbeitrag sinkt
um 22 €/ha. Die Kosten je Kilogramm Herbst-N,, Minde-
rung wirden ~1,58 € betragen.

Ff.3 Mischfruchtfolge mit Energie- und Marktfrucht-
anteil, optimiert durch GPS- Winterung, Integration
von Feldgras und Griinschnittroggen: Diese Frucht-
folge ist durch ihren Feldgrasanteil u.a. fir Futterbau-
betriebe interessant, die optional zur Vergérung auch
eine Futternutzung von Feldgras und/oder Mais wahlen
kénnen. Auch diese Fruchtfolge basiert auf bekannten
Kulturen. Durch die optimierte Bodenbedeckung wird die
Schutzwirkung vor Erosion deutlich gesteigert. Bei der
Standortwahl ist der hdhere Wasserbedarf zu beriick-
sichtigen. Die Humusbilanz wird gegenliber dem Mais in
Selbstfolge verbessert. Der N-Dungerbedarf ist in dieser

Fruchtfolge durch den hohen Bedarf des Feldgrases im
Mittel 20 kg N/ha héher als bei Mais in Selbstfolge. Dem
steht jedoch die hohe N-Bindung durch die Grasnarbe
gegeniiber, so dass der rechnerische Herbst-N;,-Wert
im Mittel 45 kg N/ha betragt. Auch die potenzielle N- Si-
ckerwasserkonzentration kann gegeniber Mais in Selbst-
folge auf rund 60 mg NOs/l gesenkt werden. Bei nahezu
gleichem Ertragsniveau fihren die hheren Anbaukosten
von Feldgras zu einem gegeniber Mais um 160 € /ha
niedrigeren Deckungsbeitrag. Die Kosten je Kilogramm
Herbst-N,,i, Minderung wirden rechnerisch ~3,60 €
betragen.

Ff. 4 Energiepflanzenfruchtfolge mit neuen Kulturen,
optimiert durch Untersaaten und reduzierte Boden-
bearbeitung: Diese Fruchtfolge wird durch Sonnen-
blumen und Sorghum aufgelockert. Anspruchsvoll ist wie
erwahnt auch der Anbau von Gras als Untersaat. Die
Fruchtfolge erfordert daher von den Bewirtschaftern Inte-
resse an neuen Anbausystemen und den Zugang zur
Mulchsaattechnik. Durch die Unterbrechung der Maisfol-
ge werden die Ubertragungsketten fiir die typischen
Maiskrankheiten unterbrochen. Die Erosionsschutzwir-
kung kann deutlich optimiert werden. Das N- Dungeni-
veau liegt im Mittel beim Mais Sollwert von 180 kg N/ha.
Der mittlere Herbst-N,,-Wert betrégt in dieser Fruchtfol-
ge 42 kg N/ha, was einer Halbierung der Werte nach
Mais in Selbstfolge entspricht. Auch die potenziellen N-
Sickerwasserkonzentrationen kénnen auf 54 mg NOa/I
gesenkt werden. Die Ertragsleistung ist mit 150 dt TM/ha
der Mais-Selbstfolge ebenbiirtig, der Deckungsbeitrag
jedoch aufgrund héherer Anbaukosten um ~ 90 €/ha ge-
ringer. Die Kosten je Kilogramm Herbst- N;-Minderung
liegen rechnerisch bei 1,92 €.

7.4.2 Fruchtfolgeoptimierung fiir gute
Standorte

Die folgende Abb. 37 stellt Fruchtfolgebeispiele fiir gute
Standorte und deren Wasserschutzbewertung dar. Gute
Standorte sind in diesem Beispiel mit einem Austausch-
faktor von 0,5 und einem Sickerwasseranfall von 200 mm
gekennzeichnet und charakterisieren z. B. die Bérde-
region.
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Abb. 37: Fruchtfolgebeispiele mit Energiepflanzen fiir gute Standorte (Fruchtfolge fiir finf Anbaujahre, Bewertung als

Mittel der finf Anbaujahre)
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Ff.1 Referenzfruchtfolge Mais in Selbstfolge auf gu-
ten Standorten: Wie auch auf den leichten Standorten
stellt der Mais in Selbstfolge auf guten Standorten die
Referenzfruchtfolge dar und ist in der Praxis gegenwartig
durchaus blich. Typisch fiir den Mais sind die hohen
Herbst-N,,-Werte trotz negativer N-Bilanz. Rechnerisch
ergeben sich auch an diesem Standort potenzielle Si-
ckerwasserkonzentrationen von 100 mg NOgy/l, die aus
Wasserschutzsicht zu hoch sind. Die Ertragsleistung wird
im Mittel der Jahre représentativ mit 185 dt TM/ha ange-
nommen. Der Transpirationskoeffizient von Mais ist mit
350 I/H,O/kg TM niedrig, der Wasserbedarf je ha liegt bei
rund 6500 m*/ha~Jahr. Mais wirkt stark zehrend auf den
Humusvorrat, bei Garrestriickfiihrung wiirde die Humus-
bilanz in die Gruppe B ,niedrig, mittelfristig tolerierbar®
eingeordnet werden. Mittlere Deckungsbeitrédge von 730
€/ha kdnnen unter den angegebenen Pramissen erzielt
werden.

Ff.2 Mais optimiert durch N-Diingereduktion, Integra-
tion von Untersaaten und GPS-Roggen-Winterung:
Diese Fruchtfolge basiert auf bekannten Kulturen, ledig-
lich die Einbringung von Untersaaten ist in der Praxis
wenig verbreitet. Untersaaten mindern das N- Verlage-
rungsrisiko in den Sommerungen, die Erosionsgefahr
wird reduziert und die Humusbilanz optimiert. Durch die
Integration einer Winterung mit Weidelgrasuntersaat und
Schnittnutzung erfolgt eine Fruchtfolgeaufweitung. Ent-
scheidend fir die Rest-N,,-Werte im Herbst ist jedoch
die N- Reduktion im Mais. Das N- Diingeniveau in dieser
Fruchtfolge ist im Mittel um 22 kg N/ha niedriger als bei
der Referenzfruchtfolge. Das Risiko von unkontrollierten
N-Austradgen mit den Frihsommerniederschldgen wird so
reduziert. Der Herbst-Ni,-Wert kann auf 48 kg N/ha re-
duziert werden, was einer potenziellen Sickerwasserkon-
zentration von 62 mg NOs/l bzw. einer Reduktion um 40%
gegenilber der Maisselbstfolge entspricht. Das Ertragsni-
veau liegt rund 10 dt TM/ha unter dem der Mais Selbst-
folge, der Deckungsbeitrag nimmt um 75 €/ha ab. Die
Kosten je Kilogramm Herbst-N;»-Minderung liegen rech-
nerisch bei ~3 €.

Ff.3 Mischfruchtfolge mit Diingung nach Sollwert,
aufgelockert durch Sorghum und Sonnenblumen,
optimiert durch Untersaaten und Griinroggenanbau:
Diese Fruchtfolge durch die Integration von Sonnen-
blumen und Sorghumarten bietet eine Auflockerung bei
den Sommerungen. Sie integriert Winterungen tber den
Anbau von Griinroggen sowie einer Getreidemarktfrucht.
Hinsichtlich der Humuszehrung, des Risikos zum Pflan-
zenschutzmittelaustrag und zur Erosionsminderung wirkt

sich auch diese Fruchtfolge giinstig aus. Der mittlere N-
Dungebedarf steigt durch den zusétzlichen Anbau des
Grinroggens. Dem steht jedoch der steigende N-Bedarf
gegeniiber. Der Herbst-N,-Wert wird gegeniber Mais in
Selbstfolge gesenkt und liegt im Mittel bei 48 kg N/ha,
woraus sich eine Sickerwasserkonzentration von 53 mg
NOs/l berechnet. Das Ertragsniveau liegt im Mittel bei 218
dt TM/ha, der Standort wird also durch den Griinroggen-
ertrag optimal genutzt. Der Deckungsbeitrag liegt um 86
€/ha unter der Maisselbstfolge. Die Kosten je Kilogramm
Herbst-Nn,i,-Minderung liegen rechnerisch bei 2 €.

Ff.4 Mischfruchtfolge mit Zweikulturnutzung und
neuen Kulturen mit guter Wasserverfiigbarkeit: Die
Fruchtfolge integriert das Zweikultur- Nutzungssystem,
bei dem eine Winterung als Erstkultur Ende Mai/ Anfang
Juni zur Milch- bis Teigreife geerntet wird und dann eine
Sommerung als Zweitkultur mit verklrzter Vegetationszeit
folgt. Diese muss die Vegetationszeit im Herbst noch
moglichst lange ausnutzen, um ebenfalls das Milchreife-
stadium zu erlangen. Vorteil sind der lange N- Entzug bis
in den Oktober hinein und die hohen N- Entzlige mit ge-
ringen Herbst-Ny,,-Werten. Unter dem Aspekt der Er-
tragsleistung ist das System einem Hauptfruchtanbau
zwar in der Regel Uberlegen, der Mehrertrag reicht je-
doch nur unter guten Voraussetzungen zur Deckung der
Mehrkosten. Das System eignet sich daher fir gute
Standorte mit ausreichender Wasserverfiigbarkeit und
erlangt bei Flachenknappheit und hohen Pachtpreisen
zunehmende Attraktivitat. Hier steht es im Wechsel mit
einer GPS-Getreidemischung. Gerade bei Getreide sind
Artenmischungen, z.B. zwischen Roggen und Gerste
(Stutzfrucht, ermdéglicht Verzicht auf Kurzspritzen) ohne
Ertragsminderung méglich. Im Fruchtfolgemittel kbnnen
Herbst-N,i,-Werte von 43 kg N/ha und pot. N-Konzentra-
tionen im Sickerwasser von 48 mg NO3/I erzielt werden.
Die Kosten je Kilogramm Herbst-N,,,-Minderung liegen
rechnerisch bei 2,80 €.
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7.5 Méglichkeiten der Férderung grund-
wasserschonender Anbauverfahren

Die vorgestellten Mallnahmen gehen teilweise Uber die
gesetzlichen Anforderungen der Diingeverordnung hin-
aus. Zuséatzlich gehen nicht selten wirtschaftliche
Nachteile mit der Umsetzung der erforderlichen Maf3-
nahmen einher. Die Fehlentwicklungen im Energiepflan-
zenanbau werden gegenwartig zusatzlich durch den Na-
waRo-Bonus verschérft, der den verstarkten Maisanbau
deutlich begunstigt hat, ohne Anforderungen an den An-
bau zu stellen. Aus diesem Grund etablieren sich grund-
wasserschonende Anbaualternativen in der Praxis nur
schwer. Um hier mittelfristig eine gréfere Akzeptanz zu
erlangen, bieten sich mehrere Wege an, die im Folgen-
den kurz vorgestellt werden:

Wasserschutzgebiete: Die Zahlung eines finanziellen
Ausgleichs kann in sensiblen Gebieten wie Wasser-
schutzgebieten einen Anreiz darstellen. In Niedersachsen
ist dies Uber den Abschluss freiwilliger Vereinbarungen
moglich. Die Freiwilligen Vereinbarungen sollen insbe-
sondere dort zur Sicherung einer guten Grundwasser-
qualitat beitragen, wo auf Standorten mit geringem natir-
lichem Schutzpotenzial eine Einschrankung der landwirt-
schaftlichen Bodennutzung erforderlich ist. Grundlage ist
der Malinahmenkatalog des niedersachsischen Umwelt-
ministeriums, der die fachlichen Vorgaben vorgibt. Im
Rahmen des M&P- Vorhabens wurden die bestehenden
Mafnahmen im Hinblick auf inre Ubertragbarkeit fiir den
Energiepflanzenanbau geprift und neue MaRnahmen
entwickelt.

EG-WRRL: Im Hinblick auf die Zielerreichung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie erscheint eine Priifung der fla-
chendeckenden Forderung von grundwasserschonenden
MaRnahmen als Gegenstand von Agrar- und Umwelt-
maRnahmen sinnvoll. Hier kommen vor allem MaRnah-
men mit hoher Flachenwirksamkeit, niedrigen Kosten und
geringem Kontrollaufwand in Frage.

EEG: Bei der nachsten Novellierung des EEG sollten ge-
zielt Anforderungen an einen umweltgerechten Energie-
pflanzenanbau mit den Bonuszahlungen gekoppelt wer-
den. Hier wéaren klare Fruchtfolgeauflagen mit dem Ziel
einer Begrenzung des Maisanteils anzustreben. Ferner
kénnte Uber eine Staffelung der Bonushdhe gezielt der
Anbau und somit auch die Weiterentwicklung neuer Ener-
giepflanzenkulturen- und -arten unterstitzt werden. Des-
gleichen sollte durch eine Qualifizierung des Bonus ge-

zielt der Einsatz von Griinschnitt in Biogasanlagen
gefordert werden.

Gesetzliche Regelungen: Auf die Mdglichkeiten, der
Steuerung durch gesetzliche Regelungen (DOV, WSG-
VO, VaWs, weitere) wurde an verschiedenen Stellen hin-
gewiesen (u.a. Kap. 2). Sie umfassen den gesamten
Biogasprozess vom Anbau Uber den Anlagenbetrieb bis
zur Garrestrickfuhr und haben als verbindliche Instru-
mente einen hohen Stellenwert. Allerdings ist die Flexi-
bilitdt eher gering und der zeitliche Horizont fir Anpas-
sungen weit gesteckt. Vorrangig wird die Anpassung der
DuV Grenze von 170 kg N/ha fur alle organischen Diin-
ger sowie eine Konkretisierung der ,guten fachlichen
Praxis“ gefordert (vertiefende Untersuchungen siehe Stu-
die im Rahmen des Landerfinanzierungsprogramms
~Wasser und Boden*, BUTTLAR von, et al, 2008).

Beratung: Nicht zuletzt sei auf den Stellenwert von Be-
ratungsangeboten hingewiesen. Eine gezielte Gewasser-
schutzberatung, wie sie fir Wasserschutzgebiete bekannt
ist, wird im Zuge der Wasserrahmenrichtlinie auch fla-
chendeckend bedeutend. Gerade beim neuen Produkti-
onszweig der Biogaserzeugung besteht seitens der Pra-
xisbetriebe noch hoher Beratungsbedarf, den es zu
decken gilt.

Qualititsmanagement: Um sicherzustellen, dass die
Biogaserzeugung auf nachhaltigen Anbausystemen be-
ruht und negative Einfliisse auf die Agrarlandschaft ver-
mieden werden, sind in Zukunft klarere Anforderungen an
ein nachhaltiges Qualitdtsmanagement und die Ent-
wicklung von Zertifizierungssystemen zu stellen. Erste
Schritte in diese Richtung wurden 2009 mit der Verab-
schiedung der Biomassestrom-
Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-NachV, 2009) fir Her-
stellung von flissiger Biomasse gegangen ( u.a. Ein-
schrankungen von stark kohlenstoffhaltigen Flachen u.
Fldchen mit hohem Naturschutzwert, Vorgaben zum
Treibhausgangs- Minderungspotenzial, Anbau nach den
Mindestvorgaben fiir Direktzahlungen der Gemeinsamen
Agrarpolitik). In Bezug auf die Anforderungen des Was-
serschutzes erscheint eine Ausdehnung der Nachhaltig-
keitsverordnung auf feste Biomassen sinnvoll, wobei eine
weitergehende Qualifizierung von Standards unter den
Kriterien des Wasserschutzes erforderlich ware.
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8 Zusammenfassung und Empfeh-
lungen

Die Bundesregierung hat zur Begegnung des Klima-
wandels beschlossen, dass die globale Erderwdrmung
zwei Grad Celsius nicht Uberschreiten darf. Zur Zielerrei-
chung sieht sie eine Senkung der Treibhausgasemissio-
nen um 50% bis 2050 vor. Einen wichtigen Beitrag zur
Zielerreichung leistet der Ausbau der regenerativen Ener-
gien, u.a. von Biogas.

Die Errichtung einer groRen Zahl an Biogasanlagen im
I&ndlichen Raum fuhrt gegenwartig durch den zunehmen-
den Anbau nachwachsender Rohstoffe zu einer grof3-
flachigen Anderung der Flachennutzung. Deren Auswir-
kungen auf das Grund- und Oberflachenwasser sollten
vor dem Hintergrund der Wasserrahmenrichtlinie sowie
den besonderen Nutzungsauflagen in Wassergewin-
nungsgebieten ndher untersucht werden.

Mit diesem Ziel wurde das niederséchsische ,Modell-
& Pilotvorhaben zur Optimierung des Biomasseanbaus
sowie des Betriebs von Biogasanlagen unter den Anfor-
derungen des Gewasserschutzes zur Sicherung einer
nachhaltigen Nutzung von Bioenergie“ im Zeitraum 2007
bis 2009 im Auftrag der Stadtwerke Emden durchgefihrt.
Geférdert wurde das Vorhabne aus Mitteln der Wasser-
entnahmengebihr sowie durch den Europdischen Fond
fur die Entwicklung des landlichen Raumes (ELER).

Es konnten Daten zur Bewertung der gegenwaértigen
Betroffenheit niedersachsischer Wassergewinnungs-
gebiete durch die Biogasentwicklung gewonnen und
Problemfelder fur die Wasserwirtschaft konkretisiert wer-
den. Es wurden gemeinsam mit Praktikern auf Pilot-
betrieben Feldversuche zum grundwasserschonenden
Energiepflanzenanbau- und Untersuchungen zum Gér-
restmanagent durchgefiihrt und praxisrelevante Losungs-
ansétze fur Energiepflanzenproduzenten entwickelt.
Durch den Einsatz der vorhandenen rechnerischen und
analytischen Untersuchungsmethoden zur Beurteilung
der nitratbezogenen Grundwasserqualitat konnten Aus-
sagen zum potenziellen N-Auswaschungsrisiko verschie-
dener Anbausysteme abgeleitet werden.

Im Rahmen von begleitenden Arbeitskreisen mit Ver-
tretern von Wasserversorgungsunternehmen, Verbanden
und Grundwasserschutzberatern, durch Workshops, Ta-
gungsbeitrage und Verdéffentlichungen, Feldrundfahrten,
Veranstaltungen sowie eine eigene Rundbriefreihe wur-
den die Ergebnisse jeweils zeitnah einem grofRen Inte-
ressentenkreis bereitgestellt.

Zusammenfassend werden folgende Ergebnisse und
Empfehlungen formuliert:
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Allgemeine Situationsanalyse:

= Die Situationsanalyse fiir Niedersachsen zeigt, dass
Ende 2009 etwa 800 Biogasanlagen betrieben und
142.000 ha an Energiemais dafur angebaut wurden.
Die Tendenz ist weiter steigend. Als weitere Energie-
pflanzen kommen Getreide und Gasschnitte in unterge-
ordnetem Umfang zum Einsatz. Als weitere Substrate
werden Giullen und in Kofermentationsanlagen biogene
Abfélle vergoren.

= Eigene Auswertungen zeigen, dass derzeit schon rund
60% der Wasserschutzgebiete vom Energiepflanzen-
anbau betroffen sind.

= Im noérdlichen Niedersachsen treffen leichte Standorte
mit erhéhtem Auswaschungsrisiko, eine hohe Viehdich-
te und eine hohe Dichte von Biogasanlagen zusam-
men.

= Untersuchungsergebnisse belegen, dass der Maisan-
bau bei der gangigen Diingepraxis deutlich héhere Nit-
rataustrage ins Grundwasser verursachen kann als
dies z. B. im Getreideanbau der Fall ist.

= Insbesondere in den nérdlichen Landkreisen Nieder-
sachsen kommen zuséatzlich zum schon hohen Wirt-
schaftsdiingeraufkommen aus tierischen Reststoffen
nun weitere Nahrstofffrachten aus pflanzlichen und Ab-
fallgarresten hinzu. Die Grenze von 170 kg N/ha fiir or-
ganischen Diinger tierischer Herkunft nach Diinge-
verordnung kann ohne einen Néhrstoffexport nicht
mehr in allen Landkreisen eingehalten werden. Daher
ist der an sich wertvolle organische Diinger aus Bio-
gasanlagen analog den Gillen aus der Viehhaltung
insbesondere aus Wasserschutzsicht kritisch zu wer-
ten.

Griinlandumbruch - Nutzungsperspektiven:

Die Vermeidung von Griinlandumbriichen mit den daraus
resultierenden N-Auswaschungen stellt ein zentrales An-
liegen der Wasserwirtschaft dar, da Griinlandumbriiche
i.d.R. mit starken N-Mineralisationsschiben einhergehen,
die nicht vollstandig durch die Folgekultur aufgenommen
werden und dann zu Nitratauswaschungen ins Grund-
wasser fuhren. Es werden Stickstoffnettomineralisationen
von 100 kg bis 500 kg N/ha/Jahr in den ersten vier bis
funf Jahren nach Umbruch gemessen. Im Vorhaben
durchgefihrte Zeitreihenuntersuchungen des ober-
flachennahen Grundwassers von Umbruchfldchen mit
nachfolgendem Energiemaisanbau bestatigen dies. Eine
der Ursachen hierfir ist der deutlich gestiegene Fléchen-
bedarf fir den Silomaisanbau zur energetischen Nutzung.
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Durch die nach Cross Compliance vorgegebenen O-
bergrenzen auf Landesebene wird Griinland nur bedingt
geschitzt, da 10% der Grunlandflachen umgebrochen
werden kdénnen bevor eine Riickumwandlung erforderlich
wird. Doch auch ein Umbruch mit Neuansaat birgt ein
erhdhtes Mineralisationsrisiko.

= Der Umbruch von fakultativem Griinland und mehrjéh-
rigen Brachen zum Zwecke des Energiepflanzenan-
baus ist zu vermeiden.

Als sinnvolle MalRnahme ist der Griinlanderhalt durch
Nutzung der Aufwiichse in Biogasanlagen zu nennen.

Ferner wird die Knipfung des EEG-NawaRo-Bonus an
eine Verpflichtung zum Grinlanderhalt und eine Aus-
dehnung des Bonus fir Landschaftspflegematerial auf
Grunschnitt von Dauergriinland empfohlen.

» Wo Griinland- oder Bracheumbruch nicht vermeidbar
ist, sollte dieser durch eine gezielte Beratung zur N-
zehrenden Nachnutzung (Vermeidung von Bodenbe-
wegung, Zwischenfrichte, Untersaaten, reduzierte N-
Diingung usw.) begleitet werden.

» Es werden naturraumbezogene Vorgaben fir Um-
bruchhéchstgrenzen empfohlen, um auch regional
Grinlandumbriichen gréfRer 10 Prozent entgegen-
zuwirken. Insbesondere gewassersensible Gebiete soll-
ten so besser geschitzt werden.

Nahrstoffkreisldufe im Biogasprozess

Die Nahrstoffkreislaufe im Energiepflanzenanbau zur
Vergéarung unterscheiden sich von denen anderer Pro-
duktionswege. Der gesamte oberirdische Aufwuchs wird
von der Flache abgefahren und einer energetischen Nut-
zung zugefihrt, Teile gelangen tber den Garrest in den
Kreislauf zuriick. Im Gegensatz dazu findet bei einer e-
nergetischen Nutzung durch Verbrennung oder Treib-
stofferzeugung keine Rickfuhr statt. Bei einer Kérner-
nutzung kann jedoch auch das Stroh im Kreislauf verblei-
ben. Am Beispiel der Leitbetriebe wurden die Nahrstoff-
kreislaufe im Biogasprozess im Hinblick auf den Erhalt
der Humusbilanz sowie der N-Verlustgréien exempla-
risch untersucht.

= Mit der Garrestriickfiihrung auf die Anbauflache kann
der durch die Ernte entzogene Kohlenstoff nur zu 20 bis
30 Prozent ersetzt werden. Beim Stickstoff knnen auf
diesem Weg 50 bis 60 Prozent pflanzenverfligbar im
Kreislauf gehalten werden, bei Phosphor und Kalium
sogar bis zu 100 Prozent.

» Grenzen bei der Garrestriickfuhr werden durch die be-
darfsgerechte Diingung gesetzt, wobei insbesondere
die N- und P- Bilanzgrenzen sowie die P- Bodenge-
haltsklassen der Standorte zu beachten sind. Bei be-
stehenden Wasserschutzauflagen kénnen die Grenzen
noch enger gesteckt sein.

= Da die Phosphatversorgung jedoch vorwiegend auf
Standorten mit langjahriger Wirtschaftsdiingerzufuhr
zum begrenzenden Faktor fiir die ausbringbare Gar-
restmenge wird, kann die Ausbringungsflache fir Gar-
reste bis zum Doppelten der Anbauflachen betragen. In
Bezug auf den Humuskreislauf kann diese Einschran-
kung bei der Garrestriickfuhr dann zum Humusabbau
fuhren, wenn stark humuszehrende Kulturen wie Mais
angebaut werden.

» In der Praxis werden sowohl Biomasse als auch Gar-
reste zunehmend aus grofierer Entfernung zugekauft
bzw. an Dritte abgegeben. Nahrstoffentzug und Nahr-
stoffriickfuhr erfolgen dann nicht mehr auf denselben
Flachen, was ebenfalls zu einer Entkopplung der N&hr-
stoffkreisldufe fuhrt. Aus Sicht des Wasserschutzes
kann dies dann positiv gewertet werden, wenn durch
den Nahrstoffexport sensible Gebiete wie z.B. Wasser-
schutzgebiete oder Nahrstoffiiberschussregionen ent-
lastet werden. Diese Vorteile missen jedoch gegen-
Uber mdglichen Nachteilen wie einem hdheren
Transportaufwand abgewogen werden.

Garresteinsatz und Verwertung:

Bei der Garrestausbringung besteht durch einen hohen
pH-Wert und hohe Ammoniumanteile (~ 60 Prozent) die
Gefahr der verstarkten Ammoniakausgasung bei hohen
Temperaturen und Sonneneinstrahlung. Eine fehlende
Aufnahme durch die Vegetation und die Ausbringung mit
Pralltellern kdnnen die N-Auswaschung steigern. Zudem
verleiten hohe Transportkosten zu vermehrter Aufbrin-
gung auf anlagennahen Flachen. Regional werden in
Niedersachsen deutliche Nahrstoffiiberhdnge festgestellt.
Dies ist insbesondere in viehstarken Regionen mit hohem
GV-Besatz (GroRvieheinheiten/Hektar) der Fall, in denen
durch den zuséatzlichen pflanzlichen Garrest weitere orga-
nische Substanz auf die Fldchen gelangt. Je nach der
Zusammensetzung und Beschaffenheit der eingesetzten
Energiepflanzen, Wirtschaftsdiinger und Ko-Substrate
befinden sich in den bei der Energieerzeugung anfallen-
den Garrtckstanden neben Nahrstoffen (Stickstoff, Phos-
pat, Kalium) auch potenziell schadliche anorganische und
organische Schadstoffe. Weiterhin sind mikrobiologische
Beeintrachtigungen der Gewé&sser nach einer Ausbrin-
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gung von Garrickstdnden nicht auszuschlieften (DVGW,
2008).

= Garreste missen als wertvoller Dinger betrachtet und
eingesetzt werden. Vor Ausbringung von Garresten
missen zeitnahe Untersuchungsergebnisse zu den
Nahrstoffgehalten vorliegen, um so eine bedarfsge-
rechte Ausbringung zu sichern. Um dem Nachliefe-
rungsvermogen von Garresten gerecht zu werden, soll-
te in wassersensiblen Gebieten und auf mineralisati-
onsstarken Standorten das Mineraldiingeraquivalent
bei Sommerungen von 70 auf 80% angehoben werden.

= Es sind grundsétzlich emissionsmindernde Ausbrin-
gungstechniken einzusetzen und eine unverziigliche
Einarbeitung ist vorzunehmen.

= Einer Herbstausbringung von Garresten nach dem
15.09. steht in der Regel kein ausreichender pflanzli-
cher N-Entzug mehr entgegen, so dass hierauf auch
flachendeckend verzicht werden sollte. Ein kulturen-
bezogener Ausbringungskalender fir Energiepflan-
zen wurde ergestellt.

Beispielrechnungen zeigen, dass flir eine angepasste
Girrestausbringung in Wasserschutzgebieten der
Garrest meist nicht allein auf die Anbauflache zurtick-
gebracht werden kann, sondern bis zum doppelten der
Anbauflachen eingeplant werden muss.

Bezlglich der maximalen Ausbringungsmengen wird
eine Ausweitung der 170 kg Grenze nach DuV auf die
pflanzlichen organischen Diinger als entscheidend er-
achtet. Diese Forderung hat Eingang in die Novellie-
rung der niedersachsischen Verordnung uber Schutz-
bestimmungen in Wasserschutzgebieten (SchuVO) ge-
funden.

Es wird zur Vermeidung von regionalen Nahrstoffiiber-
hangen ein gezieltes Mengenmanagement gefordert,
dass schon bei der Genehmigung von Biogasanlagen
einsetzen sollte. Die derzeit geforderten qualifizierten
Flachennachweise sind hier zu prazisieren und jahrlich
wiederkehrend zu aktualisieren.

Ergdnzend zu den getroffenen Aussagen gelten fiir Was-
serschutzgebiete weitere Gewasserschutz-Forderungen,
die im DWA — DVGW Merkblatt 907 formuliert wurden
und der Vollstdndigkeit halber genannt werden:

= Es wird ein Ausbringungsverbot fiir Garreste aus Ko-
fermentationssubstraten in WSGs und aus Sicht des
Gewasserschutzes sensiblen Gebieten empfohlen.
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= Eine Ausbringung von Garresten in der Schutzzone |l
ausgewiesener oder geplanter WSGs oder innerhalb
der 50 Tage Linie von Grundwassergewinnungsanla-
gen ist nicht vertretbar und daher zu verbieten. Eine
Einzelfallzulassung ist nur nach standortspezifischer
Bedarfs- und Gefdhrdungsanalyse (Einzelfallprifungen)
mdglich.

Garrestlagerung:

Gérreste aus reinen NawaRo-Anlagen sind mit Blick auf
Stickstoffverluste und Stickstoffverfligbarkeit derzeit ahn-
lich zu bewerten wie Gulle. Durch den hohen Ammonium-
N-Anteil sind bei nicht abgedeckten Garrestlagern hohe
NH,4-Verluste zu erwarten. Die gesetzlichen Regelungen
fur die Mindestlagerkapazitat von sechs Monaten bezie-
hen sich nur auf fliissige organische Dinger tierischer,
jedoch nicht pflanzlicher Herkunft. Hier besteht eine Re-
gelungsliicke. AulRerdem wird in der Praxis bei Lagerka-
pazitdten von sechs Monaten in der Regel eine Herbst-
ausbringung von Wirtschaftsdiingern bzw. Garresten
erforderlich. Diese ist zwar gesetzlich zulassig, aber we-
nig N-effizient. Durch eine Ausweitung der Lager-
kapazitaten kénnte eine Verschiebung des Diingezeit-
punktes vom Herbst ins Friihjahr erméglicht werden, was
die N-Effizienz steigert und das N-Verlagerungsrisiko re-
duziert. Der dafiir notwendige wirtschaftliche Aufwand
wird gegenwartig jedoch nur bei entsprechender Nach-
frage nach Géarresten freiwillig erbracht.

= Lagerrdaume sollten so berechnet werden, dass eine
pflanzenbedarfsgerechte N-Ausnutzung ermdéglicht
wird. Soll auf die problematische Herbstausbringung
verzichtet werden, so sind 8 bis 9 Monate Lagerraum-
kapazitat erforderlich. Durch Férderungen im Rahmen
von AUM-Programmen kénnte hier zusétzliche Akzep-
tanz geschaffen werden.

= Zudem kann durch eine bessere Steuerung des Lager-
raums und der Géarrestausbringung an der Biogasan-
lage eine gréRere Stoffstromtransparenz erzeugt wer-
den. Zu diesen Zwecken wurde im Projekt die Ent-
wicklung eines Lagerraum- und Garrestmanagement-
Programms gestartet, das bei der Planung und Ge-
nehmigung sowie spater im Anlagenbetrieb und auf Be-
triebsebene eingesetzt werden kann. Wasserversorger
und Behérden kénnten kiinftig vom Einsatz dieser Még-
lichkeiten profitieren, um in ihrem Wirkungsbereich
Stoffstrome besser zu dokumentieren und zu steuern.
Eine Weiterentwicklung des Programms erscheint wich-

tig.
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Energiepflanzenanbau

Als pflanzliches Substrat fiir Biogasanlagen kommt der-
zeit iberwiegend Silomais zum Einsatz. Silomais zeich-
net sich auf vielen Standorten durch hohe Flachenertrage
sowie geringe spezifische Energiebereitstellungskosten
aus. Auf Grund dieser betriebswirtschaftlichen Vorzig-
lichkeit gegeniiber anderen Biomassekulturen ist gegen-
wértig das eingesetzte Kulturartenspektrum fiir die Bio-
gasnutzung sehr klein. Einseitige Anbaustrukturen bis hin
zum Anbau in Selbstfolge, wie sie gegenwartig bei Mais
beobachtet werden, missen vermieden werden. Die im
Energiepflanzenanbau gegebenen Optionen zur Frucht-
folgegestaltung sind daher zu nutzen, um eine Nachhal-
tigkeit auch im Sinne des Gewasserschutzes gewahrleis-
ten zu kénnen.

= Im Rahmen der Feldversuche wurden verschiedene
Energiepflanzen im Hinblick auf ihre Anbaurisiken, ihre
Wasserschutzleistungen und mégliche Optimierungs-
mafinahmen untersucht. Es wurde eine Methodik zur
Bewertung der Kulturen erarbeitet. Exemplarische
Fruchtfolgebeispiele mit Energiepflanzen zeigen N- Re-
duktionspotenziale und deren Kosten auf.

Im Maisanbau kann auf stark nachliefernden Stand-
orten (langjahrige Wirtschaftsdiingerzufuhr) mit einem
N-Sollwert von 150 kg N/ha ohne Ertragseinbul3en
grundwasserschonend Biomasse erzeugt werden. Bei
héheren N- Gaben steigt das N- Verlagerungsrisiko
deutlich an.

Zur Vermeidung von N-Austrégen wird eine Beschrén-
kung des Maisanteils auf max. 50% in der Fruchtfolge
empfohlen.

= Der Anbau von Winterungen als Ganzpflanzengetreide,
insbesondere Roggen, eignet sich auch fur Mais-
Grenzstandorte und bietet neben einer niedrigen N-
Auswaschungsgefahrdung bei geringen Wasser- und
Anbauanspriichen sichere Ertrdge und niedrige Pro-
duktionskosten.

Fir Standorte mit guter Wasserfiihrung bietet sich die
Einbindung von Feldgras in die Fruchtfolge an. Es
zeigt niedrige Herbst-N,,,-Werte und kann auch mehr-
jéhrig genutzt werden.

Ergédnzende Sommerungen wie Sonnenblumen oder
Sorghumarten eignen sich zur Auflockerung der
Fruchtfolge und zeigen bei bedarfsgerechter Diingung
vielversprechende Herbst-N-Werte. Hier ist jedoch
die Zuchtung gefordert, standortangepasste Sorten mit
mehr Ertragssicherheit bei héheren TS-Gehalten zu
entwickeln.

= Sollen die Nitrataustrage ins Grundwasser nachhaltig
unter 50 mg NOs/l gesenkt werden, so sind weitere Op-
timierungsmaBnahmen einzusetzen. Hierzu z&hlen
die N-Diingesteuerung (N, an die Ertragserwartung
angepasste Gesamtdiingehéhe, Splittung der N-Gabe,
Begrenzung des organischen Anteils, Wahl der Applika-
tionszeitpunkte usw.), die Aussaat von Untersaaten ggf.
mit Nachnutzung, der Anbau von Zwischenfriichten so-
wie eine reduzierte Bodenbearbeitung bzw. Bodenruhe
nach der Ernte. Entsprechende Bewertungstibersichten
wurden erarbeitet.

» FOr MaRnahmen, die Uber die gute fachliche Praxis
hinaus mit zusatzlichen Aufwendungen fiir die Betriebe
einhergehen, missen die vorhandenen Md&glichkeiten
der Férderung gepruft werden. Ausgleichszahlungen
durch Freiwillige Vereinbarungen in Wasserschutz-
gebieten sowie fir WRRL-Gebiete oder flachende-
ckend durch Agrar- und Umweltprogramme kommen
hier in Frage. Entsprechende Vorschldge wurden erar-
beitet.

Durch Koppelung von Anbauanforderungen (z. B.
Fruchtfolgevorgaben) an das EEG bzw. den NawaRo-
Bonus sollte dafiir Sorge getragen werden, dass diese
Férderung der erneuerbaren Energien nachhaltig und
im Einklang mit den Zielen des Gewasser- und Klima-
schutzes erfolgt.

Eine Reduktion des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
beim Energiepflanzenanbau kann derzeit in der Praxis
nicht festgestellt werden, da die Ertragssicherung im
Vordergrund steht. Es ist der sachgeméaRe Einsatz (Ab-
standsregeln etc.) vorauszusetzen. Aus Sicht des Ge-
wasserschutzes sollte aulRerdem auf den Einsatz eher
unproblematischer Mittel geachtet werden. Eine Redu-
zierung des Mitteleinsatzes kann u. a. durch Frucht-
folgemaflnahmen, die Sortenwahl sowie die Integration
mechanischer bzw. biologischer Bekdmpfungs-
methoden unterstutzt werden.

Gebietsmonitoring fiir Energiepflanzen:

Die Auspragung der Biogasentwicklung ist immer im regi-
onalen Kontext zu sehen. Eine Biogasanlage macht noch
kein Problem, viele Anlagen in schon durch die Tierhal-
tung nahrstoffangereicherten Gebieten kénnen dagegen
durchaus grof3e Konfiktfelder bergen und Nahrstoff-
Uberh&nge weiter verscharfen.

= Zur Beurteilung der Bioenergieentwicklung, insbeson-
dere im Spannungsfeld Wasserschutz sind daher viel-
schichtige, auch rdumliche Informationen zugrunde zu
legen. Die Anforderungen an grundwasserschonendes
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Wirtschaften mit und ohne Schutzkulissen sind relativ
klar formuliert. Informationsdefizite bestehen jedoch
gegenwartig z. B. bei der lagegenauen Zuordnung von
Biogasanlagenstandorten sowie den jeweils einge-
setzten Substraten. Ebenso besteht derzeit weder lokal
noch Ubergeordnet ein Grundwassermonitoring zur Be-
urteilung von N-Austragen im Energiepflanzenanbau.

» Die Umsetzung regionaler Kreisldufe beziiglich der
Beschaffung der Rohstoffe (Garsubstrate) und Verwer-
tung der Reststoffe (Garreste) muss Vorrang haben.
Dabei sollten die Stoffkreislaufe regional Gberschaubar
gehalten werden, um eine ausreichende Kontrolle ge-
wéhrleisten zu kénnen.

= FUr Problemregionen / WSGs mit Nahrstoffiberhdngen
bietet sich eine spezielle Uberwachung der N-Eintrage
im Hinblick auf Auswirkungen der geanderten Frucht-
folgen und DiingemafRnahmen durch die verstarkte Bio-
gasnutzung an. Eine Methodik zum Grundwasser-
monitoring fUr Energiepflanzen wurde entwickelt und
exemplarisch in einem Gebiet des OOWYV getestet. Der
gewdhlte Ansatz eignet sich zur Ubertragung auf weite-
re Einzugsgebiete mit erhdhten Energiepflanzen-
aufkommen.

» Ebenso wurden die aus Wasserschutzsicht erforder-
lichen Parameter fir eine Datenbank der Biogasan-
lagen definiert und der Aufbau einer entsprechenden
Datenbank begonnen. Eine kontinuierliche Fortschrei-
bung wird vorgesehen.

Betrieb von Biogasanlagen:

Im Rahmen der Genehmigung von Biogasanlagen wer-
den die wasserwirtschaftlichen Belange durch eine
~Wasserwirtschaftliche Eignungsfeststellung” geprift. Die
Prifungen beziehen sich jedoch hauptséachlich auf die
Biogasanlage und nur in begrenztem Umfang auf die flr
die Reststoffverwertung zur Verfigung stehenden land-
wirtschaftlichen Nutzflachen. Die Genehmigungspraktiken
fallen gegenwartig noch recht unterschiedlich aus. Allge-
mein bestehen hohe bauliche Standards, die die Risiken
im Normalbetrieb ausreichend absichern, vor Risiken fiir
das Gewasser durch unvorhersehbare Havarien jedoch
nicht schitzen.

= Genehmigungsverfahren nach BIMSCH sind zu bevor-
zugen, da sie gegentiber dem baurechtlichen Genehmi-
gungsverfahren einen héheren Standard und eine bun-
desweit einheitliche Genehmigungspraxis sicherstellen.

= Im Rahmen des kommenden Diingegesetzes sollte, wie
im Entwurf vorgesehen, eine in allen Bundeslandern
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einheitliche Dokumentationspflicht iber den Verbleib
der verarbeiteten Stoffe in Biogasanlagen geschaffen
werden. Die pflanzenbedarfsgerechte Verwertung sollte
einer strikten, jahrlichen diingerechtlichen Kontrolle un-
terzogen werden.

Silagelagerung:

Sickersaft aus Silagen hat durch einen biologischen Sau-
erstoffbedarf (BSB) von 20 bis 100 g/l sowie niedrige pH-
Werte ein sehr hohes Wassergefahrdungspotenzial, das
vor allem bei unsachgemaRer Lagerung z. B. beim Uber-
laufen von Sammelgruben oder bei Feldmieten zum Tra-
gen kommen kann.

= Generell sind ortsfeste Anlagen zur Silagelagerung
einer Feldmietenlagerung vorzuziehen. Durch eine ge-
zZielte Beratung sollte vermittelt werden, das diese
durch die kirzeren Transportwege mittelfristig auch
O6konomisch die sinnvollere Alternative darstellen.

= Die Silierung verschiedener Substrate zu unterschied-
lichen Erntezeitpunkten bietet den Vorteil einer Entzer-
rung von Arbeitsspitzen. Bei der Konzeption des Silo-
raumes muss dies jedoch berucksichtigt werden.

= Fir Feldmieten sind zur Vermeidung von Risiken in
Niedersachsen verbindliche technische Standards ge-
schaffen worden.

= Bereits im Genehmigungsverfahren fiir Biogasanlagen
sollte die Nachweispflicht Giber eine ausreichende und
ordnungsgemale Substratlagerung (sowohl fiir ortsge-
bundene als auch ortsungebundene Anlagen/ Lager-
statten) erbracht werden.

Weiterer Untersuchungsbedarf:

Weiterer Handlungs- und Untersuchungsbedarf besteht
aus unserer Sicht

= bei der Ubertragung der Anbauempfehlungen in die
Praxis und Intensivierung der Forschung insbesondere
zu neuen Kulturarten,

= bei der Weiterentwicklung des Lagerraum- und Géar-
restmanagementprogrammes und dessen Ubertragung
in die Praxis,

= in der verstarkten Einbindung vorhandener Férderin-
strumente (z. B. Agrar- und UmweltmalRnahmen) zum
Zwecke des grundwasserschonenden Energiepflanzen-
anbaus,

= bei der Schaffung eines wasserschutzorientierten Qua-
litdtsmanagements fiir Biogasanlagen,
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= bei der verstarkten energetischen Nutzung von Griin-
landaufwiichsen,

= sowie beim landesweiten Ausbau eines Grundwasser-
monitoringsystems, das sich zur Kontrolle von Flachen-
nutzungen durch Energiepflanzen eignet.

= Eine weitere, Uber das gegenwartig verpflichtende Mal}
hinausgehende Mdglichkeit zur Optimierung der Stoff-
kreislaufe von Biogasanlagen besteht im Einsatz von
Qualitdtsmanagementsystemen. Diese waren unter
Einbezug gewésserschutz- bodenschutz- und klima-

9 Ausblick

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht kann der Energie-
pflanzenanbau fir die Biogaserzeugung immer dann zu
Konflikten fiihren, wenn er einen verstarkten Stoffaustrag,
insbesondere von Nitratstickstoff verursacht oder mikro-
bielle bzw. toxische Belastungen zur Folge hat. Dies ist
dann der Fall, wenn der Energiepflanzenanbau eine Ver-
drangung extensiverer oder grundwasserschonender
Nutzungsformen verursacht, zu Griinlandumbriichen
fuhrt, eine Anbauintensivierung nach sich zieht, Erosion
fordert oder Uber die Garrestruckfuhr zu einem Aufbau
von N-Quellen mit hohem Auswaschungsrisiko bzw. zu
Keim- und Schadstoffanreicherungen fiihrt. In der Praxis
kommen derzeit alle genannten Félle in unterschiedlicher
Auspragung vor. Die wasserwirtschaftlichen Belange sind
daher bei der Energiepflanzennutzung verstarkt zu be-
ricksichtigen.

Zur langfristigen Vermeidung von Konflikten zwischen
den Zielen des Klimaschutzes einerseits und des Gewas-
serschutzes andererseits missen die genannten Belange
der Wasserwirtschaft konsequent in die Férderpolitik und
den Verwaltungsvollzug integriert werden. Das bedeutet
sowohl eine Anpassung der Gesetzesvorgaben als auch
die Koppelung von Anbau- und Verwertungsstandards an

schutzrelevanter Anforderungen zu entwickeln. Sie soll-
ten neben dem Anlagenbetrieb auch die Substrat-
beschaffung und Gérrestverwertung umfassen.

» Regionalplanerische Ansatze sollten in Zukunft auch
bei der Ausweisung von Vorrang- oder Ausschluss-
standorten von Biogasanlagen eine grof3ere Bedeutung
erlangen, wobei die wasserwirtschaftlichen Anforde-
rungen einzubeziehen sind.

die Vergabe von Férdermitteln. Weiter sollten die wasser-
wirtschaftlichen Belange durch eine Vereinheitlichung von
Handlungsempfehlungen und Dokumentationspflichten
im Rahmen der Anlagengenehmigung sowie beim Anla-
genbetrieb starkere Bertiicksichtigung finden. Auch die
vorhandenen Potenziale von Umweltmanagementsyste-
men zur Steigerung freiwilliger Umweltleistungen sind fiir
die Belange der Wasserwirtschaft zu nutzen. Durch flan-
kierende Beratungsleistungen sollten Praktiker bei der
Umsetzung nachhaltiger, sowohl 6konomisch als auch
aus Gewdsserschutzsicht optimierter Anbaumethoden im
Energiepflanzenanbau und beim Géarrestmanagement
unterstitzt werden.

Weiterentwicklungen sowohl bei der Steigerung der Ener-
gieeffizienz als auch bei der Anlagentechnik und im Ener-
giepflanzenanbau sind noch zu erwarten. Im Rahmen von
weiteren Entwicklungen ist daher eine nachhaltige Be-
wirtschaftungsform sicherzustellen, um die Klima-
schutzziele mit den Zielen des Gewéasser- und Boden-
schutzes in Einklang zu bringen.
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