Die Humusreproduktionsleistung von Biogasgarresten aus der Ganzpflanzen-
vergarung von Mais

Ein Beitrag von Dr. J. Reinhold (Férderverband Humus e.V.) aus der VDLUFA-
Arbeitsgruppe ,Prazisierungen zur Humusbilanzierung®

Die Ganzpflanzenvergarung von Mais ist als besonders energieertragreich je Fla-
cheneinheit anerkannt. Durch die gute Silierbarkeit von Maisganzpflanzen kann eine
ganzjahrige Versorgung von Biogasanlagen gewahrleistet werden. Aus diesem
Grunde wird Mais bevorzugt als Energiepflanze zur Versorgung von Biogasanlagen
angebaut. Die Selbstvertraglichkeit von Mais ermdglicht den direkten Nachbau von
Mais auf Mais. Das wird in extremen Fallen bis zur Monokultur getrieben.

Mais hat einen geringen Vorfruchtwert. Das trifft besonders fur Kérnermais zu, wah-
rend Grinmais infolge seines dichteren Bestandes und damit starkeren Bodenbede-
ckung eine bessere Bodengare hinterlasst. Der Anbau von Mais ist in der Regel mit
erhohtem Humusabbau im Boden verbunden. Das trifft wiederum besonders auf
Kdrnermais zu.

Bei der Humusbilanzierung nimmt der Maisanbau ein Stellung zwischen den Hack-
frichten (z.B. Kartoffeln, Zuckerrtiben) und den Getreidearten ein. Jedem Anbau von
Mais wird im VDLUFA-Standpunkt ,Humusbilanzierung“ ein Humusabbau im Boden
von 560 bis 800 kg Humus-C zugeordnet. Das gilt fir Kérner und fur Grinmais, wo-
bei das Stroh von Kdrnermais als organische Priméarsubstanz bei Verbleib auf dem
Acker humusreproduzierend wirkt. Bei Griinmais wird dagegen die gesamte oberirdi-
sche Pflanzenmasse vom Acker abgefahren, sodass keine Erntertickstdnde zur Hu-
musversorgung beitragen kénnen.

Beim Anbau von Griinmais als Energiepflanze zur Versorgung von Biogasanlagen
besteht die Moglichkeit der Ruckfihrung von Garresten auf die Anbauflachen. Es
wird héaufig pauschal behauptet, dass damit eine ausreichende Humusversorgung
der Boden in jedem Fall gesichert ist. Belegt wird das durch einfache Berechnungen
auf mittlerem Niveau von Ertrag, Methanisierungsrate von organischem Kohlenstoff
(Corg) Und Abbaustabilitat der Garrickstande. Eine differenziertere Betrachtung soll
das am Beispiel einer Nassvergarung naher beleuchten.

Die Frischmasseertrdge bei der Ganzpflanzenernte von Mais werden mit 40 bis 90
t/ha angenommen. Bei Trockenmassegehalten von 28 % in der Frischmasse, Cog-
Gehalten von 45 % in der Maistrockenmasse und 15 % Ernte- und Silierungsverlus-
ten liegen damit die Biomasseertréage zwischen 4,3 bis 9,6 t Co/ha. Die Umwand-
lung von organischem Kohlenstoff in Methan ist bei der Nassvergarung von Grin-
mais nach dem Stand der Technik zwischen 70 bis 80 % anzustreben. In der Praxis
werden teilweise deutlich geringere Methanisierungsleistungen erreicht, jedoch nicht
unter 40 %. Eine hohere Biomethanisierung wird im Rahmen von Entwicklungsarbei-
ten angestrebt, wobei 90 % ein sehr anspruchsvolles Ziel darstellt.

Mit héherer Methanisierungsrate geht eine Zunahme der Abbaustabilitat der organi-
schen Substanz der Garrtickstande einher. Die spezifische Humusreproduktionsleis-
tung der verbleibenden C,4-Reste nimmt zu. Fiir den VDLUFA-Standpunkt ,Humus-
bilanzierung , wurde davon ausgegangen, dass von den Cgg-Anteilen in den Géar-
rackstanden zwischen 26 bis 31 % humusreproduktionswirksam werden, also tempo-



rar in die Humusmatrix des Bodens eingehen. Fiur Grindingung mit Ganzpflanzen,
also fur Pflanzenmasse ohne Vergarung, wird dagegen nur von einer 14 %-igen Hu-
musreproduktionswirksamkeit des organischen Kohlenstoffs ausgegangen.

Unter Berlcksichtigung der oben genannten Grundlagen flur die Erarbeitung des
VDLUFA-Standpunktes ,Humusbilanzierung® lasst sich folgender Zusammenhang
von Methanisierungsrate von Maisganzpflanzen und Humusreproduktionsleistung
durch Interpolation ableiten:

Tabelle 1: Zusammenhang von Methanisierungsrate von Maisganzpflanzen und
Humusreproduktionsleistung von Garrickstédnden

Methanisierung von Input- Anlagenbewertun Humus-C in % von Gar-
Corq |n % g g rest- COI'C]
90 Entwicklungsziel 33,2
80 . 31,1
20 Stand der Technik 28.9
60 , . 26,8
50 tolerierbare Praxiswerte 24.7
40 unzureichende Vergarung 22,7

Der Einfluss der Methanisierungsrate bei der Nassvergarung von Grinmais wird in
Abbildung 1 grafisch dargestelit.

Abbildung 1: Einfluss der Methanisierungsrate bei der Nassvergarung und der
Frischmasseertrage beim Grinmaisanbau sowie der vorherigen Hu
musversorgung der Anbauflachen auf die Humusbilanz
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Hier wird deutlich, dass mit steigender Methanisierungsrate eine progressiv abneh-
mende Humusversorgung verbunden ist. Bei geringen Methanisierunsraten treten die




Auswirkungen der Maisertrage starker hervor, als bei hohen Methanisierungsraten.
Eine vor dem Maisanbau gute Humusversorgung der Flachen (untere Humusbe-
darfswerte) fihrt zu einer besseren Humussaldierung. Insgesamt kann vor allem bei
Maisfrischmasseertragen uber 40 t/ha, Methanisierungsraten unter 70% und bisher
guter Humusversorgung der Flachen eine anforderungsgerechte Humusversorgung
gewahrleistet werden.

Im Folgenden sollen die in Tabelle 1 aufgezeigten Anlagenbewertungen nach ihrer
Methanisierungsrate separat betrachtet werden — beginnend mit Anlagen, die eine
unzureichende Methanisierung von nur 40 % erreichen (siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Einfluss der Frischmasseertrage beim Grinmaisanbau und der vorher-
gehenden Humusversorgung der Anbauflachen auf den Ausgleich des
Humusabbaus durch Aufbringung der Géarriickstdnde aus Nassvergéa-
rungsanlagen mit unzureichender Methanisierungsrate
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Mit Grinmais betriebene Nassvergédrungsanlagen mit unzureichender Methanisie-
rungsrate kdnnen durch die Anwendung der Garrickstande die beim Maisanbau ein-
tretenden Humusverluste ohne Probleme ausgleichen. Ab Frischmasseertragen tber
55 t/ha kann sogar vorhergehende Humusunterversorgung ausgeglichen werden.
Zuvor ausreichend humusversorgte Maisanbauflachen mit Ertrdgen Uber 60 t/ha
konnen bei Rickfuhrung der gesamten Géarriickstande auf die Anbauflache schon als
humustberversorgt eingestuft werden, was mit einem erhéhten Risiko fur Stickstoff-
verluste einhergeht. Fur die effektive Anwendung der Garriickstande sind hier zu-
satzliche Flachenbereitstellungen zu empfehlen.

In der Abbildung 3 sollen durch Grinmais beschickte Nassvergarungsanlagen mit
praktisch tolerierbaren Methanisierungsraten (50 bis 60 % vom Input-Cqg) vorgestellt
werden.



Abbildung 3: Einfluss der Frischmasseertrdge beim Grinmaisanbau und der vorher-
gehenden Humusversorgung der Anbauflachen auf den Ausgleich des
Humusabbaus durch Aufbringung der Géarriickstdnde aus Nassvergéa-
rungsanlagen mit tolerierbarer Methanisierungsrate
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Es kann davon ausgegangen werden, dass die eine groRe Anzahl der Anlagen mit
Nassvergarung von Grinmais Methanisierungsraten zwischen 50 bis 60 % aufweist.
Sie streben in der Regel an, kinftig den Stand der Technik in ihrem Anlagenbetrieb
zu erreichen. Die Anlagen mit tolerierbaren Methaniserungsraten kdnnen durch
Ruckfihrung der Garriickstande auf die Maisanbauflache sowohl Humusmangel als
auch Humusuberschisse bewirken.

Deutliche Humusunterversorgung tritt auch bei Ruckfuhrung der gesamten Garrick-
stande nur ein, wenn die Maisanbauflachen zuvor unzureichend humusversorgt ge-
wesen sind und die Grunmaisertrage keine 50 t/ha erreichen. Bei Griinmaisertragen
Uber 65 bis 75 t/ha kann dagegen die Humusversorgung durch Garrtickstandsrick-
fuhrung so hoch ausfallen, dass schon eine niedrige Stickstoffeffizienz und erhohte
Stickstoffverluste zu besorgen sind.

In der Abbildung 4 sollen durch Griinmais beschickte Nassvergarungsanlagen mit
Methanisierungsraten nach dem Stand der Technik (70 bis 80 % vom Input-Cqg) vor-
gestellt werden.

Werden Nassvergarungsanlagen mit Grinmaisbeschickung nach dem Stand der
Technik betrieben, so kdnnen sie nur noch in Ausnahmeféllen eine ausgeglichene
Humusversorgung durch alleinige Ruckfihrung der Garrickstande gewahrleisten
(zuvor gute Humusversorgung, 70 % Methanisierungsrate, Ertrag Uber 60 t/ha). Alle
anderen Bedingungen sind mit Humusmangel verbunden.



Abbildung 4: Einfluss der Frischmasseertrdge beim Grinmaisanbau und der vorher-
gehenden Humusversorgung der Anbauflachen auf den Ausgleich des
Humusabbaus durch Aufbringung der Géarriickstdnde aus Nassvergéa-
rungsanlagen mit Methanisierungsraten nach dem Stand der Technik
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Tendieren die Methanisierungsraten gegen 80 % vom Cgg-Input muss schon ein
Frischmasseertrag von Uber 55 t/ha erreicht werden, um bei alleiniger Humusrepro-
duktion durch Garriickstande nicht in absolute Humusunterversorgung zu verfallen.
Zuvor schon unterversorgte Béden kénnen auch bei sehr hohen Maisertragen durch
riackgefuhrte Garriickstande tberhaupt nicht mehr bedarfsgerecht humusreproduziert
werden. Insgesamt kannt eine nach Stand der Technik betriebene Griinmaisnass-
vergarung aus eigener Kraft auf Dauer keine ausreichende Humusversorgung der
angeschlossenen Flachen gewahrleisten.

In der Abbildung 5 sollen durch Griinmais beschickte Nassvergarungsanlagen mit
kiinftig angestrebten Methanisierungsraten (90 % vom Input-C,q) vorgestellt werden.

Heute werden Entwicklungsarbeiten geleistet, die kiinftig eine Methanisierungrate bei
der Grinmaisnassvergarung von 90 % erreichen lassen sollen. Die Ruckfiihrung der
dabei anfallenden Garrickstande kann in keinem Falle mehr den Humusbedarf der
Flachen auch nur annéhernd decken. Es missen in Gré3enordnung andere Humus-
guellen erschlossen werden. Das fuhrt entweder zu einer Abnahme der Biomasseer-
trage je Flacheeinheit (z.B. bei Ackergrasanbau) oder zu einem Bedarf an externen
Quellen organischer Primarsubstanzen, insbesondere in Form humusreproduktions-
leistungsstarker organischer Dinger wie z.B. Kompost.




Abbildung 5: Einfluss der Frischmasseertrage beim Grinmaisanbau und der vorher-
gehenden Humusversorgung der Anbauflachen auf den Ausgleich des
Humusabbaus durch Aufbringung der Garriickstande aus Nassverga-
rungsanlagen mit kiinftig angestrebten Methanisierungsraten
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Zusammenfassend ist festzustellen, dass die technische Entwicklung der Nassverg a-
rung von Grinmais und ein hoher Stand beim Qualitdtsmanagement des Anlagenbe-
triebs zwangslaufig mit einer Verminderung der Humusversorgung der Maisanbaufla-
chen durch Garruckstandsriickfiihrung verbunden sind. Je anspruchsvoller der Anla-
genbetrieb, umso geringer wird das interne Humusreproduktionsvermaégen.

Diese zurtiickgehende Humusversorgung ist verbunden mit einer gleichbleibenden
Nahrstoffmenge in den Géarrickstanden bei zunehmender Loéslichkeit und damit di-
rekter Pflanzenverfligbarkeit der N&ahrstoffe. Flussige Garrickstande tendieren also
hinsichtlich ihrer Qualitat in Richtung flissiger Mineraldiinger. Diese Tendenz ist da-
mit verbunden, dass vor allem wegen der hohen léslichen Stickstoffanteile sich die
Anwendung solcher Garruckstdnde immer mehr der von Stickstoffmineraldiingern
anndhern muss. Ansonsten stehen zunehmende Stickstoffverluste ins Haus, ein-
schliel3lich Lachgasfreisetzung und Grundwassereintrage.

Die erste und wichtigste Schlussfolgerung daraus ist, dass die Anstrengungen fur die
Entwicklung und die Einfuhrung von Qualitatssicherungssystemen bei der Erzeugung
von Géarprodukten und bei der Garproduktanwendung verstarkt werden sollten. Eine
alleinige bzw. vorrangige Ausrichtung der Anstrengungen auf die Energiegewinnung
ist wenig zielfihrend und geféhrdet die Nachhaltigkeit der Griinmaisvergarung.

Eine zweite Schlussfolgerung ist in folgender Richtung zu ziehen: Die Humusunter-
versorgung (bei weitgehender Nahrstoffbedarfsdeckung) durch alleinige Anwendung
von Gaérprodukten als organische Primarsubstanzbedarf verlangt eine ergénzende
Humusbedarfsdeckung. Soll das bei hoher Biomasseversorgung von den Bodenfla-



chen gewabhrleistet werden, so macht sich eine Zusatzversorgung mit nahrstoffar-
men, maoglichst abbaustabilen organischen Dingern bzw. Bodenverbesserungsmit-
teln erforderlich. Hier sind Komposte, insbesondere mit hohen Gringutanteilen ge-
fragt. Die Nachhaltigkeit einer leistungsstarken Biomasseerzeugung wird so gefor-
dert.



