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Einleitung und Problemstellung

Als Folge des Klimawandels ist neben einem globalen Temperaturanstieg auch
die Zunahme von Extremwetterphanomenen zu erwarten. Dies bedeutet fur
Deutschland unter anderem eine erhohte Wabhrscheinlichkeit  fur
Starkregenereignisse und ein damit verbundenes Uberschwemmungsrisiko der
FlieRgewasser. Angepasste, extensiv bewirtschaftete Grinlandbestande
werden als geeignete Vegetation entlang der FlieBgewéasser angesehen, um
wichtige Wasser- und Bodenschutzfunktionen (Verminderung von Né&hr- und
Schadstoffeintragen in die Gewasser, Verhinderung von Bodenerosion und
Humusverlust) zu gewahrleisten (ROTTCHER und THEOBALD, 2007). Die Pflege
solcher naturnahen Grunlandflachen ist jedoch aufgrund hoher spezifischer
Erntekosten und mangelnder Futterqualitat der Biomasse fur die intensive
Tierproduktion mit Schwierigkeiten verbunden (ISSELSTEIN et al., 2005)

Um die Aufwiichse dieser Grunlandbestande nutzen zu kénnnen und somit die
Bewirtschaftung 6kologisch und ékonomisch nachhaltig zu gestalten, wird eine
energetische Verwertung durch das besonders fur Extensivgriinland geeignete
IFBB-Verfahren (Integrierte Festbrennstoff- und Biogasproduktion aus
Biomasse) vorgeschlagen (WACHENDORF et al., 2009). Dabei wird die
verlustarm als Silage konservierte Grinlandbiomasse durch hydrothermale
Konditionierung und mechanische Entwéasserung in einen Presssaft (PS) zur
Erzeugung von Biogas und einen Presskuchen (PK) zur Verwendung als
Festbrennstoff separiert. Durch diese Auftrennung soll ein Grol3teil der fur die
Verbrennung schéadlichen Inhaltsstoffe, wie Kalium, Magnesium und Chlorid
(Ascheerweichung und Hochtemperaturkorrosion im Brennkessel) sowie Stick-
stoff und Schwefel (Emissionen), in den PS tbergehen. Zugleich sollen sich die
fur die Biogaserzeugung hinderlichen Ligno-Zellulosen im PK anreichern.

Im Teilbereich Ressourcen des Verbundprojektes KLIMZUG-Nordhessen
(ANONYMOUS, 2009) werden derzeit Anpassungsstrategien fur landwirtschaft-
liche Anbau- und Nutzungssysteme an den zu erwartenden Klimawandel
erprobt, um zukinftig eine umweltgerechte und ertragreiche Landwirtschaft zu
gewdahrleisten. Dabei werden angepasste Feuchtgriinlandbestande (eine
Standard-Grinlandansaat, eine diversitatsorientierte Griinlandansaat und
Rohrglanzgras als Reinsaat) auf einem Uberflutungsgeféahrdeten Areal in der
FluRBaue der nordhessischen Werra kultiviert und wahrend zweier Aufwiichse
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alle 14 Tage beprobt (Ertrags- und Inhaltsstoffbestimmung). Gleichzeitig
werden Temperatur- und Niederschlagswerte gemessen, um mittels dyna-
mischer Wachstumsmodelle mit flr die Region Nordhessen regionalisierten
IPCC-Klimadaten, Produktionsszenarien fir diese Bestande unter veranderten
Klimabedingungen zu erstellen. Als Vorstudie fir die Verwendung von Feucht-
grunlandbiomasse im IFBB-Verfahren, diente die im Folgenden dargestellte
Untersuchung von drei Griinlandbestanden in einem Naturschutzgebiet auf der
Gemarkung der Stadt Baden-Baden. Ziel dabei war, die Methanertrdge aus den
Presssaften zu quantifizieren sowie die qualitative Verbesserung des
Presskuchens im Vergleich zu seinem Ausgangsmaterial zu bestimmen.

Material und Methoden

Die untersuchten Bestande, die jeweils zu zwei Terminen (02.07.08, 06.08.08)
im 1. Aufwuchs beprobt wurden, sind in Tab. 1 charakterisiert. Zu den einzelnen
Beprobungsterminen wurde je Bestand eine Flache von ca. 50 m2 mit einem
Balkenmaher beerntet, die Biomasse gehackselt und zur Silierung in 50-I-
Polyethylenfassern verdichtet und luftdicht verschlossen.

Tab. 1: Charakteristika der untersuchten Griinlandbestande

Grunlandbestand Hauptbestandsbildner TM-Ertrag TM-Ertrag
(t/ha) 02.07.08 (t/ha) 06.08.08
Wasserschwadenbestand Glyceria maxima 7.11 6.61
Rohrglanzgrasbestand Phalaris arundinacea 6.08 6.69
GroR3seggenried Carex acuta 431 4.31

Die hydrothermale Konditionierung wurde nach 3-monatiger Silierung der
Biomasse jeweils in den Temperaturstufen 15°C, 40°C und 60°C durchgefuhrt.
Dazu wurde zunachst Wasser als Konditionierungsflissigkeit auf die
gewunschte Temperatur erhitzt und anschlie3end die zu entwéassernde Silage
als Ausgangsmaterial (AM) im Massenverhéltnis von 1.4 (AM:Wasser)
zugegeben. Die Maische wurde dann bei Aufrechterhaltung der Temperatur fir
15 Minuten kontinuierlich gerihrt. Die darauf folgende mechanische
Entwasserung der Maische erfolgte mittels einer Schneckenpresse vom Typ AV
der Firma Anhydro, Kassel. Die Steigung der Schnecke betrug 1:6, die
Drehgeschwindigkeit lag bei 6 Umdrehungen pro Minute und der Siebkorb, der
die Schnecke umschloss, hatte eine Lochung von 1,5 mm.

Im Labor wurde neben der Bestimmung der TM (Trocknung bei 105°C), der
Rohasche (XA, Veraschung bei 550°C) und der organischen Trockensubstanz
(oTS), die chemische Zusammensetzung des AM und des daraus gewonnenen
PK untersucht. Mittels Rontgenfluoreszenzanalyse wurden die Gehalte an K,
Mg, Ca, Cl und S bestimmt, mittels Elementaranalyse die Gehalte an C, H, N
und O. Eine Ermittlung der Methanausbeuten erfolgte fiir die PS bei einer
Vergarung in 20-1-Polyethylenbehaltern in Doppelbestimmung bei 37°C und
einer Fermentationszeit von 13 Tagen nach einem Batch-Verfahren, das vom
Landesbetrieb Hessisches Landeslabor entwickelt wurde (ZERR, 2006).
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Ergebnisse und Diskussion

Die Garversuche zeigten, dass die Methanbildung zum Uberwiegenden Teil (ca.
90%) in den ersten vier Tagen des Experiments stattfand. Hohe spezifische
Methanausbeuten nach 13 Tagen von 360 Ly/kg oTS (Grof3seggenried (GSR),
40°C) bis 511 Ln/kg oTS (Wasserschwadenbestand (WSB), 15°C) deuteten auf
eine sehr gute Vergéarbarkeit der PS hin, was durch die ebenfalls hohen
Abbaugrade von 71% (GSR, 40°C) bis 97% (WSB, 15°C) belegt wurde (Abb.
la). Bezogen auf die Flache von 1 ha unter Einbeziehung der spezifischen
Ernteertrage, Methanausbeuten und Massenflisse der oTS vom AM in den PS
zeigte sich ein differenziertes Bild der Methanertrage (Abb. 1b). Die htchsten
Methanertrage lieferte der WSB bei 40°C mit 440 Normkubikmetern (Nms3)/ha,
den geringsten das GSR bei 40°C mit 166 Nm?3/ha.
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Abb. 1: Spezifische Methanausbeuten (a) und flachenbezogene Methanertrage
(b) von Pressséften aus Silagen eines Wasserschwadenbestandes (WSB),
eines Rohrglanzgrasbestandes (RGB) und eines GrofRseggenrieds (GSR)
jeweils als Mittelwerte zweier Beprobungstermine.

Aufgrund der mechanischen Entwasserung stiegen die TM-Gehalte von 318
g/kg Frischmasse (FM) im AM auf 428 (15°C) bis 499 (40°C) g/kg FM im PK an
(Abb. 2). Die XA-Gehalte sanken dabei um bis zu 37% (40°C). Auch die
Gehalte der fir die Ascheerweichung verantwortlichen Elemente sanken
signifikant um bis zu 96% (K) und 61% (Mg) und lagen damit unter den K-
Gehalten von Buchenholz, bzw. den Mg-Gehalten von Fichtenholz (HARTMANN,
2001), wahrend sich die Gehalte von Ca, das einer Ascheerweichung
entgegenwirkt nur um maximal 35% verringerten. Die Cl-Gehalte verringerten
sich um bis zu 98% und lagen damit unter denen von Buchenholz. Die Gehalte
der beiden anderen emissionsrelevanten Elemente N und S verminderten sich
hingegen nur um maximal 24% bzw. 44% und lagen damit im Bereich von
Getreidestroh, aber deutlich Gber den Gehalten von Buchenholz mit 2.2 g/kg
TM (N) und 0.15 g/kg TM (S).
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Abb. 2: Gehalte im AM und den dazugehotrigen PK als Mittelwerte (mit
Standardfehler) aller Bestande und Beprobungstermine. Unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante (P < 0.05) Mittlewertsunterschiede.

Schlussfolgerungen

Uber das IFBB-Verfahren ist es mdglich, aus naturschutzfachlichen
Gesichtspunkten spat geerntete Biomassen extensiver
Feuchtgrinlandbestande, die weder in der intensiven Tierproduktion noch in
herkdbmmlichen Bioenergieanlagen (Vergarung von Ganzpflanzensilage,
Verbrennung von Heu) verwertbar sind, energetisch zu nutzen. Aufgrund dieser
Nutzungsalternative bietet sich ein Anreiz fir die Umwandlung von Auenflachen
entlang der FlieRgewasser in Extensivgrinland, um so den verdnderten
Umweltbedingungen in Folge des Klimawandels (z.B. erhOhtes
Uberschwemmungsrisiko) begegnen zu kénnen.
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