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Gas aus Gras - welche Griinlandaufwiichse eignen sich fiir die Biogaserzeugung
Jorg Messner und Martin ElsaRer, LAZBW Aulendorf
1. Einleitung

Aufgrund der Einspeisevergutung nach dem Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) fur Strom
aus Biogas wurden in Baden-Wirttemberg in den letzten Jahren viele Biogasanlagen neu
errichtet. Ende 2011 waren nach Erhebung der staatlichen Biogasberatung 796 Biogasanla-
gen mit einer installierten elektrischen Leistung von zusammen rund 255.000 KW am Netz.

Um den Gullebonus zu erhalten, wird in einem ein grofl3en Teil der Anlagen frischmassebe-
zogen 30% oder mehr Gulle und Mist eingesetzt. Aufgrund der geringen Energiedichte, ins-
besondere der Gulle, werden dadurch in den meisten Anlagen aber nur 5 - 10% der bendtig-
ten Energiemenge bereitgestellt. Das bedeutet, dass mehr als 90% der Energie aus der Bio-
masse kommen muss. Der Substratmix in den einzelnen Anlagen ist je nach den regionalen
und betrieblichen Rahmenbedingungen unterschiedlich. Bei einer Umfrage in Baden-
Warttemberg in 2010 konnten 81 Betriebe ausgewertet werden (Stenull & Eltrop, 2010). Die
Ergebnisse basieren auf dem Kalenderjahr 2009 und kdnnen als reprasentativ fur die baden-
wurttembergische Biogaserzeugung gewertet werden. In Abbildung 1 ist der durchschnittliche
Substratmix dargestellt.
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Abbildung 1: Substratmix (frischmassebezogen) von 81 befragten Biogasanlagen in Baden-
Warttemberg (Stenull et al., 2011).

Bezogen auf die pflanzliche Biomasse liegt der Silomaisanteil im Durchschnitt bei 66%, GPS
bei 8%, Gras bei 19%, die restlichen Einsatzstoffe machen zusammen 7% aus. Gras stellt
nach Silomais somit den zweithaufigsten pflanzlichen Einsatzstoff fir Biogasanlagen in Ba-
den-Wiirttemberg dar. Uber 80% der befragten Betriebe setzen Grassilage in inrer Biogasan-
lage ein.
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Im Folgenden soll nun anhand von eigenen Ergebnissen dargestellt werden, welche Grin-
landaufwichse sich fur die Biogaserzeugung eignen und ob die Reduzierung der Schnittfre-
quenz eine mogliche Strategie fur Biogaserzeuger darstellt.

2. Problemstellung
2.1 Flachenbedarf fiir die Biogaserzeugung

Zieht man von der in Baden-Wrttemberg aktuell installierten Leistung den Teil ab, der durch
Gulle und Bioabfalle betrieben wird, dann verbleiben schatzungsweise 225.000 KW der in-
stallierten Leistung fir die pflanzliche Biomasse als Energietrager bendétigt wird. Pro KW
werden jahrlich ca. 20 t Biomasse (Silage) bendtigt. Dies ergibt einen jahrlichen Bedarf von
4,5 Mio t Biomasse. In Tabelle 1 ist der daraus resultierende Flachenbedarf auf Basis durch-
schnittlicher Ertrage geschatzt

Tabelle 1: Durchschnittlich geschatzter Flachenbedarf fur die Biogaserzeugung in Baden
Warttemberg auf Basis der mittleren Biomasseverwendung

Substrat Anteil | Menge (FM) Ertrag / ha Flachenbedarf| Anteil an LF
Mais 66% | 2.970.000t{52tFM (16,5t TM) 57.100 ha 4,2%
Grassilage 19% 855.000t{25tFM (8,8 t TM) 34.200 ha 2,5%
GPS 8% 360.000t{35tFM (12,5t TM) 10.300 ha 0,8%
Sonstige 7% 315.000t|{30t FM (10,5t TM) 10.500 ha 0,8%
Gesamt 100% | 4.500.000 t 91.510 ha 8,2%

Bezogen auf die Ackerflache (839.000 ha) liegt der Anteil der fur Biogas genutzten Flache
von ca. 78.000 ha im Landesmittel bei 9,3%. Bezogen auf die Grunlandflache liegt der Anteil
des fur Biogas genutzten Grunlandes bei 6,3%.

Aufgrund des vergleichsweise hohen Anteils Grunland an der LF in Baden Wirttemberg und
der Tatsache, dass auch in Grunlandregionen Biogasanlagen errichtet wurden, liegt der An-
teil an Grassilage mit fast 20% bezogen auf die pflanzliche Biomasse vergleichsweise hoch.
In einer bundesweiten Betreiberbefragung liegt der Grassilageanteil deutschlandweit im Mit-
tel lediglich bei 11%, der Silomaisanteil hingegen bei 78% (DBFZ, 2010). Bedingt durch die
steigende Milchleistung ist die Zahl der Milchkuhen in Baden-Wurttemberg weiter racklaufig.
Somit wird noch weiteres Grunland frei, das nicht fur als Futtergrundlage fir die Tierhaltung
bendtigt wird. Nach Schatzungen von Rosch et al. (2007) werden 2015 rund 26% des Grun-
landes in Baden-Wirttemberg nicht fur die Tierhaltung bendtigt. Andererseits umfasst diese
Zahl auch Flachen, die aufgrund ihrer standortlichen Lage und schlechter Mechanisierbarkeit
nicht automatisch gleichzeitig fur die Nutzung als Biomasse geeignet sind. In den friihen
2000er Jahren drangte sich die Frage bereits 2003 auf, wie das Uberschussige Grunland ge-
nutzt werden kann. Das Landwirtschaftliche Zentrum Baden-Wirttemberg (LAZBW) legte
deshalb unter dem Titel ,Grunland: Zweimal schneiden und was dann?“ (Elsaesser, 2007),
noch bevor der Biogasboom begann, einen Versuch an. Ziel war es, stoffliche Veranderun-
gen an den Grunlandaufwichsen bei rucklaufiger Nutzungsintensitat zu dokumentieren.

2.2. Besonderheiten Griinland
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Grunland stellt eine Kohlenstoffsenke dar. Deshalb sollte aus Sicht der CO,-Bilanz, aber
auch aus Erosionsschutzgrinden ein Grunlandumbruch unbedingt vermieden werden. In
Grunlandregionen gibt es Biogasbetriebe, die Grassilageanteile von weit iber 50% in der
Ration haben. Allerdings ist die Vergarung von Grassilage nicht ganz unproblematisch, da es
sich um ein rohfaserreiches und halmgutartiges Substrat handelt. Idealerweise sollte die
Grassilage kurz gehackselt werden, damit sie sich besser in den Fermenter einbringen und
einrthren 1asst. Schon bei der Auswahl der Technik ist deshalb darauf zu achten, ob die Ver-
arbeitung von grol3en Mengen an Grassilage mit dieser Technik moglich ist. Da bei einem
hohen Einsatz von Grassilage i.d.R. aufgrund der Faserbestandteile im Fermenter und auch
im Garrest ein hoher TS-Gehalt vorliegt, ist eine Separierung des Garrestes sinnvoll.
Dadurch kann die Dinngulle auch auf dem Grunland effizient verwertet werden.

Grassilage ist unter der Betrachtung der Vollkosten in der Regel bezogen auf die Energieein-
heit teurer als beispielsweise Maissilage. In Abbildung 2 sind die Kosten fur verschiedene
Biomassen je erzeugter kWh Strom dargestellt. Die rote Linie zeigt die Hohe des Nawaro-
Bonus von 7 ct/ kWh an.

14

O Kosten Cent /kWh

é 12

X

-~ 10 ——
-

(=

[}

O 81

[=

Q

Iy [ |
o

=

(2]

24

=]

2

o 21— —
N

i
w

Silomais 14t TM Silomais 17t TM Silomais20tTM GPS13tTM  Klee-Gras 13t Getreide Grassilage 8t Grassilage 10t

™ ™ ™
Substrate und Erntemenge (t TM / ha)

Abbildung 2: Erzeugungskosten der Biomasse je kWh Strom (Messner, 2009)

Um kostengunstig Biogas erzeugen zu kénnen, werden fur die Biomasseerzeugung in der
Regel gut mechanisierbare und intensiv bewirtschaftbare Flachen bendtigt. Damit steht die
Biogaserzeugung oftmals direkt in Konkurrenz zur Milchviehhaltung. Flr eine erfolgreiche
Milchviehfutterung sind sehr gute Futterqualitaten essentiell. Deshalb ist eine intensive Nut-
zung und haufiger Schnitt erforderlich. Ob Biogasanlagen die gleichen Anspriche an das
Garsubstrat haben ist noch zu klaren, da die Verweilzeit im Fermenter sehr lang ist, so dass
schwer abbaubare organische Masse ebenfalls noch genutzt werden kann. Dementspre-
chend scheint die Reduktion der Schnittfrequenz eine mogliche Nutzungsstrategie von Dau-
ergrunland sein, um Zeit und Kosten zu sparen.

3. Material und Methoden
3.1 Probenherkunft

Der Versuch wurde auf einer Dauergrunlandflache in Aulendorf angelegt (590 m G.NN.,
durchschnittlich 1000 mm Jahresniederschlag und 8,4°C Durchschnittstemperatur) und von
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2003 bis 2008 durchgefluhrt. Vier unterschiedliche Behandlungen wurden verglichen. Die
ParzellengroRRe betrug 25m?, die Varianten wurden jeweils 4-fach wiederholt (Tabelle 1). Bo-
tanische Zusammensetzung, Trockenmasseertrag, Futterqualitat (Energiegehalt, Rohprotein,
Rohfaser und spezifischer Methanertrag) und die Siliereignung wurden untersucht. Das Me-
thanbildungspotential wurde mit dem ,Hohenheimer Biogasertragstest® (HBT) an Proben aus
den Jahren 2006 - 2008 ermittelt. Dafur wurden die frischen Grasproben getrocknet und ge-
mahlen.

Tabelle 2. Beschreibung der Versuchsvarianten

Behandlung Schnittfrequenz Menge und Aufteilung
der N-Dingung (kg /ha)
V1 Kontrolle 5 Mal pro Jahr - praxistblich 250 (60/60/60/50/20)
V2 Friher Schnitt 2 frihe Schnitte (Anfang Mai, Mitte Juni 120 (60/60/0/0/0)
und Ernte und ein 3. Schnitt im September)

V3 Friher Schnitt 2 frihe Schnitte (Anfang Mai, Mitte Juni 160 (80/80/0/0/0)
und Mulchen*  und spates Mulchen des 3. Aufwuchses
im September)
V4 Friaher Schnitt 3 frihe Schnitte (Anfang Mai, Mitte Juni, 120 (60/40/20/0/0)
und Mulchen*  Ende Juli und spates Mulchen des 4.
Aufwuchses im Oktober)
* Far die Ertragsfeststellungen wurden die Mulchvarianten ebenfalls bertcksichtigt.

3.2. Laboranalysen

Die Inhaltsstoffuntersuchungen wurden im Labor des LAZBW durchgeflihrt. Die Parameter
und Methoden sind in Tabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 3: Untersuchte Parameter im Frischmaterial und eingesetzte Methoden

Parameter Methode

Trockensubstanz, Rohprotein, NAUMANN et al. (1976)
Rohfaser, Rohasche

Netto-Energie-Laktation HFT nach MENKE u. STEINGASS (1987)
NEL nach GfE (1998) und Weillbach et al. (1996)

3.3 Messung des Gasertrags mit dem Hohenheimer Biogasertragstest (HBT)

Am LAZBW wird seit Mai 2007 ein sogenannter ,Hohenheimer Biogasertragstestes (HBT)*
eingesetzt (Helffrich & Oechsner, 2003). Die Proben werden dabei auf Gasausbeute, Me-
thangehalt und Methanausbeute untersucht. Dabei werden nach DIN 4630 im klimatisierten
Brutschrank 400 mg TM Probenmaterial und 30 ml Impfsubstrat bei 37 °C Uber 35 Tage ver-
goren und die Gasmenge sowie der Methanertrag erfasst. Nach DIN 38414 wird die Gasaus-
beute so lange gemessen, bis die tagliche Zunahme der Gasmenge unter 1 % (absolut) fallt.
Damit wird eine hohe Ausbeute der eingewogenen Trockenmasse erreicht. Im HBT wird aus
Grinden der Standardisierung die Fermentation bis zum 35. Tag fortgefuhrt. Gas- und Me-
thanertrag werden in der Einheit Normkubikmeter (Nm?) einheitlich auf ein Kilogramm organi-
sche Trockenmasse (0TM) bezogen. Dabei ist die Trockenmasse (TMy) beim Einsatz von
getrockneten Silagen um die bei der Trocknung flichtigen Substanzen korrigiert.
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Das standardisierte Impfsubstrat stammt von der Landesanstalt fur landwirtschaftliches Ma-
schinen- und Bauwesen in Hohenheim. Fur diese Unterstutzung und auch sonst gute Zu-
sammenarbeit danken wir Herrn Dr. Oechsner an dieser Stelle ganz herzlich.

4. Ergebnisse und Diskussion

Bezuglich des Trockenmasseertrages und des Energieertrages wurden signifikante Unter-
schiede beobachtet (Tabelle 4). Generell lag der Stickstoffentzug in allen Varianten deutlich
uber der jeweiligen Stickstoffdingung. Grolde Unterschiede konnten in der Energiedichte
festgestellt werden, mit einem starken Abfall beim 3. und 4. Schnitt. Bezluglich des Energieer-
trages scheint es, dass die Reduktion der Schnittfrequenz eindeutige Effekte hervorruft. Mit
der Ublichen Bewirtschaftungsweise von 5 Schnitten konnte der héchste Energieertrag erzielt
werden, aber Variante 4 (drei Schnitte mit einem spaten Mulchschnitt) zeigte ebenfalls gute
Ergebnisse bei gleichzeitiger Einsparung von N-Dunger und Arbeitszeit.

Die hochste Nutzungsintensitat erbrachte auch den hochsten N-Ertrag je ha. Das in Gras-
aufwlchsen enthaltene Rohprotein bringt allerdings keinen Nutzen fur die Biogasanlage, fur
die Milchkuh hingegen sehr wohl. Biogas besteht weitestgehend aus den beiden Fraktionen
Methan (CH,4) und Kohlendioxyd (CO;). Somit wird beim Abbau von Eiweil} lediglich der Koh-
lenstoff entzogen, der Stickstoff verbleibt im Fermenter bzw. im Garrest. Somit kann sich
durch die Zufuhr von viel eiweil3reichen Substraten im Fermenter Stickstoff anreichern. Bei
hohen Ammonium-N-Gehalten (NH4) im Fermenter wird Ammoniak frei, das als Zellgift wirkt
und somit die mikrobielle Aktivitdt hemmen kann. Bei NHs-Gehalten von mehr als 4 kg /m3
konnen Hemmungen auftreten, die Mikroorganismen sind aber in der Lage sich an hohere
Konzentrationen zu adaptieren. Durch Verdinnen (Substratmix, Fllssigkeitszugabe) oder
Prozesshilfsmittel, die Ammoniak binden, kann einer Hemmung entgegengewirkt werden
(Gronauer et al. 2009).

Tabelle 4: Mittlere Ertrage an Trockenmasse, Nettoenergie und Stickstoffabfuhr jeweils mit
und ohne Berucksichtigung der Mulchschnitte in Variante 3 und 4 (Mittel 2004 - 2008) (glei-
che Buchstaben = n.s. bei P<0.05)

Trockenmasse (t ha™) Energie (NEL MJ ha™) N Ertrag (kg ha™)
Variante Mit Mulch- Ohne Mulch- Mit Mulch- Ohne Mulch-  Mit Mulch-  Ohne Mulch-
schnitt schnitt schnitt schnitt schnitt schnitt
1 11,48 a 11,48 a 69.667 a 69.667 a 321,6 a 3216 a
2 10,08 b 10,08 b 58.440 b 58.440 b 239,5¢ 239,5b
3 11,48 a 7,93d 65.263 a 47.086 ¢ 277,1b 204,2 c
4 11,53 a 9,35¢c 67.849 a 55.501 b 293,7 b 236,0 b
LSD (5%) 0,97 0,56 5.711 3.208 17,4 16,1

Verzicht auf Nutzungen (Variante 2 im Vergleich zu Variante 1) fuhrte zu einem signifikant
geringeren Trockenmasseertrag. Tabelle 5 zeigt, dass unter Berlcksichtigung aller Aufwich-
se (auch den Mulchschnitten in Variante 3 und 4) in dieser Variante auch der Methanertrag
tendenziell am geringsten ist. Allerdings lasst sich dies nicht immer signifikant gegentber den
anderen Varianten absichern.

Tabelle 5: Jahrlicher Methanertrag in Norm-m?® (Nm?®) mit Bertcksichtigung der Mulchschnitte
in Variante 3 und 4 (gleiche Buchstaben = n.s. P<0.05)

Jahrlicher Methanertrag (Nm?3/ ha)

Variante Jahr 2006 Jahr 2007 Jahr 2008 Mittel
1 2.350¢c 3.618 a 2887 ab 2952ab
2 249bc 3.062 b 2720 b 2.760 b
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3 2.907 a 3.206 b 2.995 a 3.036 a
4 2.845ab 3.625 a 2902ab 3.124 a
Mittel 2.650 3.378 2.876 2.968
LSD (5%) 371 405 269 249

Tabelle 6: Jahrlicher Methanertrag in Norm-m* (Nm?3®) ohne Bericksichtigung der Mulch-
schnitte in Variante 3 und 4 (gleiche Buchstaben = n.s. P<0.05)

Jahrlicher Methanertrag (Nm / ha)

Variante Jahr 2006 Jahr 2007 Jahr 2008 Mittel
1 2350 ab 3.618 a 2.887 a 2952 a
2 2.499 a 3.062 b 2720 a 2.760 a
3 1.805 ¢ 2.388 ¢ 2.155¢ 2116 ¢
4 2062bc 3.078 b 2.392b 2.510b
Mittel 2.179 3.036 2.539 2.585
LSD (5%) 363 382 206 237

4.1. Spezifische Methanausbeute

Die spezifische Methanausbeute ist ein Mal} daflr, wie gut sich die organische Substanz in
der Biogasanlage in Methan umsetzten lasst und ist somit der Mal3stab fur die Energiedichte
eines Biogassubstrates. Die untersuchten Grasproben unterschiedlicher Nutzungsintensitat
(3 - 5 Schnitte) erzielten eine mittlere spezifische Methanausbeute von 294 Normliter (NI) / kg
oTM. Die Methanausbeute der Einzelwerte schwankte dabei von 233 NI/ kg oTM bis 338 NI /
kg oTM. Das KTBL gibt als Richtwert fur die Gasausbeute von Grassilage 320 NI Methan / kg
oTM an (KTBL, 2010). In anderen Untersuchungen wurde eine deutlich starkere Schwan-
kungsbreite von 200 bis Uber 400 NI / kg oTM ermittelt (Kaiser & Gronauer, 2007). Die Me-
thanausbeute von Grasaufwichsen liegt damit etwas niedriger als die Methanausbeute von
Maissilage. Diese ist vom KTBL mit 340 NI / kg oTM angegeben (KTBL, 2010). In Untersu-
chungen wurden bei Mais haufig Methanertrage von rund 350 NI / kg oTM ermittelt (Kaiser &
Gronauer, 2007; Schumacher, 2008). Einzelne Proben, insbesondere vom 1. Schnitt bei In-
tensivgrinland mit 5 Schnitten lagen mit knapp 340 NI Methan / kg oTM auf dem Niveau von
Mais.

Tabelle 7a: spezifische Methanausbeute der Schnitte 1 - 3 in NI / kg oTM mit Bertcksichti-
gung der Mulchschnitte in Variante 3 und 4 (gleiche Buchstaben = n.s. P<0.05)

Spezifische Methanausbeute Spezifische Methanausbeute Spezifische Methanausbeute
1. Schnitt (NI / kg oTM) 2. Schnitt (NI / kg 0TM) 3. Schnitt (NI / kg 0TM)

Var. Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008

1 304 a 331a 320 a 267 a 300 a 310 b 254 c 288 a 314 a
2 307a 327ab 317a 265 a 300 a 325 a 263 b 257D 288 Db
3 302 a 319b 301 b 267 a 295a 322ab 284a 242 b 278 ¢
4 302ab 321D 301 b 269 a 300a 323ab 270b 277 a 312 a

Mittel 304 325 310 267 299 320 268 266 299

LSD (5%) 8,8 9,1 11,9 11,7 8,3 13,8 7,5 14,2 9,2

Tabelle 7b: spezifische Methanausbeute der Schnitte 4 + 5 in NI / kg oTM mit Berucksichti-
gung der Mulchschnitte in Variante 4 (gleiche Buchstaben = n.s. P<0.05)

Spezifische Methanausbeute Spezifische Methanausbeute
4. Schnitt (NI / kg oTM) 5. Schnitt (NI / kg 0TM)

Var. Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr Jahr
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2006 2007 2008 2006 2007 2008

1 284a 290a  302a 290 294 324
4 270b  269b  295a
Mittel 277 280 299
LSD (5%) 11,5 8,6 17,9

4.2. Beziehung zwischen spezifischer Methanausbeute und Energiedichte MJ NEL

Bei Futterproben wird standardmafig als Parameter fur die Energiedichte die Netto-Energie-
Laktation ermittelt (MJ NEL / kg TM). Hier stellt sich nun die Frage, ob die Energiedichte
ebenfalls als Parameter fur die Gasausbeute dienen kann, um die zeitaufwandige und teure
Gasertragsmessung einsparen zu konnen. Das Ergebnis in Abbildung 3 zeigt, dass zwar in
der Tendenz ein Zusammenhang erkennbar ist (r* = 0,38), die einzelnen Werte aber stark
streuen.
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Abbildung 3: spezifische Methanausbeute (Nm?/ kg oTM) in Relation zur Energiedichte (MJ
NEL / kg TM)

4.3. Beziehung zwischen Methanertrag / ha und Ertrag an organischer Trockenmasse
(oTM)

Biogasanlagen sind aufgrund der deutlich langeren Verweilzeit des Substrats im Garbehalter,
verglichen mit dem Wiederkauer, in der Lage auch die langsam abbaubare organische Sub-
stanz noch gut zu verwerten. Im HBT mit dem fein vermahlenen Probenmaterial reichen 35
Tage Verweilzeit aus, in Praxisanlagen werden mittlere Verweilzeiten von 80 Tagen und
mehr angestrebt. Die Mikroorganismen in der Biogasanlage sind unter anaeroben Bedingun-
gen in der Lage bei ausreichend Verweilzeit die organische Substanz mit Ausnahme von
Lignin zu Uber 80% abzubauen und in Biogas umzusetzen (Chandler et al., 1980; Lemmer,
2005). Deshalb fuhren hohe Rohfasergehalte nicht zwingend zu geringeren Methanertragen,
entscheidend ist der Ligningehalt. Somit besteht ein sehr enger Zusammenhang zwischen
demErtrag an organischer Trockenmasse und dem Methanertrag. Dies ist in Abb. 4 darge-
stellt.
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Abbildung 4: Zusammenhang zwischen Ertrag an oTM und an Methan

4.4. Spezifische Methanausbeute in Abhangigkeit von der Schnittfolge

Die spezifischen Methanausbeuten je Schnitt und Kalenderjahr sind in den Tabellen 7a und
7b dargestellt. In der Abbildung 5 sind die jeweiligen 3-jahrigen Mittelwerte fur die einzelnen
Varianten je Schnitt graphisch dargestellt. Bei den Varianten 3 und 4 fallt der Methanertrag
beim dritten Schnitt deutlich ab, da diese Aufwlchse erst spat genutzt werden. Bei der 5-
schirigen Nutzung fallt auf, dass die spezifischen Methanertrage vom ersten bis zum dritten
Schnitt abnehmen und danach wieder ansteigen. Aufgrund der hohen Temperaturen und
starker Strahlungsintensitat in den Sommermonaten wird hier moglicherweise mehr Lignin
eingelagert, was vermutlich ursachlich zu den geringeren Gasertragen dieser Aufwichse
fuhrt. Der 5. Schnitt bringt fur die Biogasanlage wieder fast die gleiche Energiedichte wie der
erste Schnitt.
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4.5. Spezifische Methanausbeute in Abhangigkeit vom Rohproteingehalt

Unterschiedliche Rohproteingehalte hatten keinen Einfluss auf die spezifische Methanaus-
beute. Lediglich der Methangehalt kann bei héheren Rohproteingehalten tendenziell anstei-
gen. Dies bestatigte sich allerdings in der vorliegenden Untersuchung nicht. Eiweil3verbin-
dungen weisen aufgrund ihrer chemischen Zusammensetzung einen Methangehalt im Bio-
gas von rund 60% auf, Fette liegen bei gut 70% und Kohlenhydrate bei ungefahr 50% Me-
than im Biogas (Buswell, 1936). Zudem kann, wie bereits ausgefuhrt, bei hohen Rohprotein-
gehalten eine Hemmung der Fermenterbiologie durch das freiwerdende Ammoniak erfolgen.
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Abbildung 7: Zusammenhang zwischen
Rohproteingehalt und Methankonzentration

4.6. Spezifische Methanausbeute in Abhangigkeit vom Rohfaser- bzw. NDF-Gehalt

Es ist zu erwarten, dass die spezifische Methanausbeute bei steigendem Rohfasergehalt
sinkt. Allerdings zeigt die Abbildung 8, dass es in der vorliegenden Untersuchung zwischen
den beiden Parameter keinen Zusammenhang gibt. Eine gewisse Tendenz ergibt sich zu-
mindest in Bezug auf den NDF-Gehalt. Somit Iasst sich festhalten, dass die spezifische Me-
thanausbeute nicht von einem einzelnen Parameter abgeleitet werden kann, sondern von
einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst wird. In einer anderen Untersuchung zeigte sich bei-
spielsweise, dass bei identischen ADF-, bzw. NDF-Gehalten die spezifische Methanausbeute
bei Grasern deutlich hoher lag als bei Krautern und Leguminosen (Messner und Tonn, 2010
unveroffentlicht).
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Abbildung 8: Zusammenhang zwischen
Rohfasergehalt und spez. Methanertrag

Abbildung 9: Zusammenhang zwischen
NDF-Gehalt und spez. Methanertrag
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4.7. Effekte bei reduzierter Schnittfrequenz und deren 6konomische Bewertung

Da Biogasanlagen wie oben beschrieben in der Lage sind, auch Aufwlichse mit einer etwas
geringeren Energiedichte noch gut zu verwerten, stellt sich die Frage, inwieweit eine Redu-
zierung der Schnittfrequenz sinnvoll und maéglich ist, um bei der Grinlandbewirtschaftung
Zeit und Kosten zu sparen. In der Praxis wird haufig beobachtet, dass Biogasbetriebe die
Nutzungsfrequenz des Grinlandes um einen Schnitt reduzieren, um Erntekosten zu sparen.
Dabei werden i.d.R. die Herbstaufwichse zusammengefasst. Abbildung 10 zeigt, dass bei
der 5-maligen Nutzung in manchen Jahren einzelne Schnitte nur einen geringen Energieer-
trag erzielen.
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Abbildung 10: Jahrlicher Methanertrag in Nm?/ ha der einzelnen Varianten mit Berucksichti-
gung der Mulchschnitte

Im Folgenden soll kurz darauf eingegangen werden, welche Auswirkung eine reduzierte
Schnittfrequenz auf die 6konomische Situation haben kann. Werden die Varianten 1 (5
Schnitte) und die Variante 2 (3 Schnitte) verglichen, dann betragt der Unterschied im Me-
thanertrag durchschnittlich 192 m?® pro Hektar und Jahr. Diese Methanmenge muss somit auf
anderen Flachen erzeugt oder zugekauft werden. Die Vollkosten fur den Biomasseanbau frei
Fahrsilo fur einen m® Methan aus Grassilage liegen laut Kalkulationsdaten Futterbau (LEL
UND LAZBW, 2010) bei rund 0,4 €. Somit fallen jahrlich 77 € an zusatzlichen Kosten an, um
die gleiche Methanmenge zu erzeugen. Andererseits kbnnen zwei Schnitte eingespart wer-
den. Die variablen Kosten flur Mahen, Zetten, Schwaden und Hackseln liegen bei rund 80 -
110 € je Schnitt und Hektar. Somit konnen die Erntekosten je Hektar um 160 - 220 € gesenkt
werden. Demnach ist die Kostenersparnis deutlich hdher, als die Kosten flr den Methanver-
lust. Andererseits kann der hohere Gehalt an Rohfaser durch die geringe Schnittfrequenz zu
héheren Anforderungen an den Anlagenbetrieb fihren. Gegebenenfalls erhéht sich der
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Ruhraufwand, was zu einem hoheren Prozessenergiebedarf und zu mehr Verschleil? fihren
kann. Dies ist jedoch stark abhangig von der Anlagentechnik und dem Substratmix.

Die Variante 4 (mit Berlcksichtigung des Mulchschnitts) zeigt, dass bei einer viermaligen
Schnittnutzung die gleichen Methanertrage erzielt werden konnen, wie bei der 5-
Schnittvariante. Es kann ein Schnitt eingespart werden und durch die viermalige Nutzung
wird die Pflanzenmasse in einem physiologisch jungeren Stadium geerntet werden, wodurch
die Probleme mit der Silierung und der Anlagentechnik im Vergleich zu der 3-Schnitt-Variante
geringer sein durften. In Tabelle 5 zeigt sich zudem, dass der Methanertrag je ha auch bei
der 3 Schnitt-Variante auf dem Niveau der 5-Schnitt-Variante liegen kann, wenn der Dinge-
aufwand erhoht wird. Vergleicht man in Tabelle 5 und 6 die beiden Varianten 3 und 4, dann
wird deutlich, dass es nicht sinnvoll erscheint, die Herbstaufwlichse nicht fur die Biogaser-
zeugung zu nutzen. Ohne den letzten Aufwuchs fallen die Methanertrage je ha um ca. 20%
(Variante 4) bzw. 30% (Variante 3) ab. Somit durfte eine Strategie von 3 - 4 Nutzungen, die
uber den gesamten Vegetationszeitraum verteilt sind, am vorteilhaftesten sein.

5. Empfehlungen fiir die Praxis

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass eine Reduzierung der Schnitthaufigkeit bei Grin-
land zwar moglich ist, aber auch Nachteile mit sich bringen kann und deshalb fir Biogasan-
lagenbetreiber nur begrenzt anwendbar ist. Eine Reduzierung von 5 auf maximal 3 - 4
Schnitte ist aber durchaus sinnvoll und machbar. Eine noch starkere Ruckfuhr der Intensitat
ist aus mancherlei Grinden nicht anzuraten. Zu nennen sind: Der steigende Rohfasergehalt
fuhrt zu einer starkeren Schwimmdeckenbildung im Fermenter. Der Ruhraufwand erhoht
sich, was einen hdheren Eigenstromverbrauch mit sich bringt. Zudem ist auch der Verschleil}
an Einbring- und Ruhrtechnik starker und der Betreuungsaufwand an der Anlage steigt. Bei
hohen Grassilageanteilen in der Ration verstarken sich diese Probleme, zudem ist die Anla-
gentechnik oftmals nicht hierfur geeignet. Die Silierbarkeit dieser rohfaserreichen und oft zu-
ckerarmen Aufwichse ist zudem problematisch, es kann zu Fehlgarungen (Zuckermangel)
und Nacherwarmung (mangelnde Verdichtbarkeit) kommen. Zudem kann sich die veranderte
Nutzungsintensitat langfristig auch auf den Pflanzenbestand auswirken, was zu einem ver-
ringerten Trockenmasseertrag fuhren kann.

Eine starkere Reduzierung der Schnittfrequenz ist deshalb in erster Linie fur Betriebe inte-
ressant, die geringere Grassilageanteile in der Ration einsetzen und die nicht noch zusatzli-
che rohfaserreiche Substrate wie z.B. Festmist oder Getreide-GPS in grofierem Stil einset-
zen. Eine Reduzierung um einen Schnitt im Vergleich zur Grinlandbewirtschaftung fur Milch-
viehflutterung ist aber haufig moglich. Darum muss bereits bei der Auswahl der Anlagentech-
nik starker darauf geachtet werden robuste Technik einzusetzen, die nicht nur auf die Mais-
vergarung ausgerichtet ist, sondern auch mit rohfaserreichen und halmgutartigen Einsatzstof-
fen noch funktioniert. Folgende Punkte sollten beim Einsatz von rohfaserreichen Grasauf-
wulchsen beachtet werden:

kurz hackseln

verschmutzungsarme Futterbergung

Nicht zu trocken einsilieren (30 — 35% TS)

Lange Verweilzeiten von > 100 Tagen notwendig (Fermenter richtig dimensionieren)
Passende Anlagentechnik wahlen

Kurze, grol3volumige Eintragschnecken

Kein Einpressen in den Fermenter

Langsam laufende Rihrwerke, mind. 2 Rihrwerke im Fermenter
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e Kombination mit starkereichen und eiweillarmen Substraten (z.B. Maissilage)

e ggf. thermophiler Anlagenbetrieb (Heizungsdimensionierung, Eignung der Ruhrwerke
und Fermenterisolierung beachten)

e ggf. Enzymeinsatz

e ggf. Vorbehandlung / Substrataufschluss

Bei sehr hohen Anteilen von extensiven Grasaufwichsen, bzw. Landschaftspflegematerial,
kann es auch denkbar sein, von der Ublichen Nassvergarung mit stehenden Fermentern ab-
zuweichen und ggf. Pfropfenstromer oder Feststoffvergarungsanlagen (Garagenfermenter)
zu errichten. Allerdings liegen hier die Investitionskosten in der Regel deutlich héher, was
einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage erschwert.

Aktuell werden sehr stark die verschiedenen Verfahren zum Substrataufschluss (Desintegra-
tion) diskutiert. Diese machen insbesondere dann Sinn, wenn grélkere Mengen an schwer
abbaubaren, rohfaserreichen Substraten eingesetzt werden. In mehreren Untersuchungen
und Forschungsprojekten wurden Mehrertrage durch den Substrataufschluss erzielt. Zudem
konnte der Ruhraufwand an der Anlage deutlich reduziert werden. Andererseits verursachen
die Verfahren Investitions- und Betriebskosten. Auch fehlt bei den meisten Verfahren die
Praxis- und Langzeiterfahrung. Hier ist im Einzelfall genau zu prifen, ob ein Einsatz an der
Anlage sinnvoll ist und tatsachlich einen Mehrwert bringt (Oechsner & Lemmer, 2009).

Da die Biogasanlage auch qualitativ schlechtere Aufwichse noch verwerten kann, kénnen
insbesondere in Betrieben mit der Kombination Milch und Biogas die Aufwlchse je nach
Qualitat der einen oder der anderen Nutzungsrichtung zugefuhrt werden.

6. Zusammenfassung

Grassilage stellt in Baden-Wurttemberg als Einsatzstoff mit knapp 20% an der pflanzlichen
Biomasse fur Biogasanlagen einen wichtigen Einsatzstoff dar. Die Verwendung von Grassi-
lage bringt aber auch gewisse Nachteile mit sich, die sich negativ auf den Anlagenbetrieb
auswirken konnen. Grassilage ist, bezogen auf die Energieeinheit, i.d.R. teurer als beispiels-
weise Maissilage. Eiweildreiche Grassilage kann zu prozessbiologischen Stérungen im Fer-
menter fuhren, rohfaserreiche Grassilage hingegen zu Stérungen der Anlagentechnik.

Grassilage von Wirtschaftsgrinland lasst sich durch anaerobe Vergarung energetisch gut
nutzen. Bei Gasertragsmessungen im HBT wurden hohe spezifische Methanausbeuten er-
Zielen, die teilweise nur geringflgig unter dem Niveau von Mais liegen. Um eine mdglichst
hohe Futterqualitat fur die Milchviehfutterung zu erzeugen, ist es notwendig, Grunland frih
und haufig zu nutzen. Fur die Nutzung in einer Biogasanlage dagegen scheint es vorteilhaft
zu sein, hohe Trockenmasseertrage bei einer reduzierten Schnittfrequenz anzustreben. Zwi-
schen dem Trockenmasseertrag und dem Methanertrag besteht ein eindeutiger Zusammen-
hang. Eine Nutzungshaufigkeit von 3 - 4 Schnitten erscheint auch auf sehr guten Standorten
mit ortsublich finfmaliger Nutzung fur die Biogasnutzung die richtige Strategie darzustellen.
Zudem kann dies 6konomische Vorteile fur den Biogaslandwirt mit sich bringen. Probleme
kénnen bei einer zu starken Absenkung der Schnittfrequenz durch den erhéhten Rohfaser-
gehalt hervorgerufen werden. Dies ist jedoch ein technisches Problem und sollte I6sbar sein.
Deshalb ist bei der Auswahl der Anlagentechnik bereits darauf zu achten, dass rohfaserrei-
che Stoffe mitvergoren werden konnen.
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