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Effiziente Landtechnik fur eine
nachhaltige Biomasseproduktion

Die Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung fordert die nachhaltige Produktion von flussi-
gen Bioenergietragern. Entsprechende Bewertungssysteme berucksichtigen bisher zwar 6ko-
logische, soziale und 6konomische Faktoren. Sie lassen jedoch den Einfluss landtechnischer
Arbeitsprozesse auf die Nachhaltigkeit des Anbaus und der Ernte von Biomasse nicht klar
erkennen. Der Einsatz von Landtechnik hat jedoch Emissionen und Ressourcenverbrauch zur
Folge und bietet Optimierungspotenzial. Wenn die Prozesseffizienz steigt, hat dies Effekte auf
die Nachhaltigkeit sowohl der Landmaschine als auch der Biomasseproduktion. Damit diese
Effekte sichtbar werden, mussen die Arbeitsprozesse bei der Nachhaltigkeitsbewertung geson-

dert berucksichtigt werden.
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The Biomass-electricity-sustainability Ordinance demands for
fluid bio energy sources to be produced sustainably. Corres-
ponding methods of evaluation so far consider only ecologi-
cal, social and economical criteria. Thus it is not apparent
how the sustainability of biomass cultivation and harvest

is influenced by agricultural operating processes. However,
operating agricultural technology causes emissions and
consumes resources and therefore offers room for improve-
ment. An increased efficiency of the processes has effects
on the sustainability of both the agricultural implement and
the biomass production. To visualise these effects it is neces-
sary to particularly include the operating processes into the
sustainability evaluation.
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mm Seit dem 24.08.2009 muss die Produktion von Biomasse
zur Strombereitstellung zusatzlich zu den Kriterien der gu-
ten fachlichen Praxis und der Cross Compliance auch denen
der Nachhaltigkeit entsprechen. Mit dem Inkrafttreten der
deutschen Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung (BioSt-
NachV) wird Strom aus fliissigen Bioenergietrdgern nur noch
dann nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vergiitet,
wenn die genutzte Biomasse nachweislich nachhaltig herge-
stellt wurde. Nach dieser Verordnung, mit der die Bundesre-
gierung die Erneuerbare-Energien-Richtlinie der EU umsetzt,
werden nur noch Bioenergietrager gefordert, deren Einsatz zur
Stromerzeugung mindestens 35 % weniger Treibhausgase frei-
setzt als der von fossilen Energietrdagern.

Ausgangslage

Den Nachweis iiber die nachhaltige Produktion und die damit
verbundene Berechnung des Treibhausgasminderungspoten-
zials muss nicht der Produzent der Biomasse, sondern erst-
mals der Ersterfasser (z.B. Genossenschaften) erbringen. Alle
folgenden Schnittstellen bis hin zur Einspeisung des geforder-
ten Stroms miissen Nachhaltigkeitsnachweise erbringen und
weitergeben. Nachhaltigkeitsnachweise fiir Bioenergietrager
sind mit Bewertungssystemen wie RISE (Response Inducing
Sustainability Evaluation), KSNL (Kriteriensystem nach-
haltige Landwirtschaft) oder ,Nachhaltige Landwirtschaft
- zukunftsfahig“ der DLG moglich. Diese Nachhaltigkeitsbe-
wertungssysteme berticksichtigen zahlreiche Faktoren der be-
kannten drei Nachhaltigkeitsdimensionen Okologie, Soziales
und Okonomie [1]. Die bei Anbau und Ernte der Biomasse ge-
nutzte Landtechnik geht lediglich mittelbar in die Bewertung
der Nachhaltigkeit ein, z.B. als gemittelte Verbrauchs- und
Emissionswerte in Energie-, Kosten- und Emissionsbilanzen.
Der tatsachliche Einfluss eines einzelnen landtechnischen




112 METHODENENTWICKLUNG UND VERSUCHSTECHNIK

Arbeitsprozesses auf die Nachhaltigkeit des gesamten Pro-
duktionssystems Biomasse ist bei dieser Betrachtungsweise
schwer ersichtlich.

These

Die Gesamtokobilanz eines Bioenergietragers wird durch
die eingesetzten Landmaschinen prozentual nur gering be-
einflusst, d. h. andere Prozessschritte — vom Anbau iiber die
Ernte und die Verarbeitung bis zur Energiegewinnung und
Entsorgung von Reststoffen — wirken sich gravierender auf
die Umwelt aus. Im Produktleben einer Landmaschine hin-
gegen, deren Lebenszyklus den des Bioenergietragers kreuzt
(Abbildung 1), wiederholen sich die einzelnen Arbeitsprozes-
se (z.B. Maishédckseln) immer wieder und bieten deshalb ein
wichtigeres Einsparpotenzial. Die Energie(in)effizienz vieler
landtechnischer Arbeitsprozesse birgt ein hohes, bislang
weitgehend unbeachtetes Optimierungspotenzial. Die aus-
driickliche Beriicksichtigung der Prozesseffizienz innerhalb
der Nachhaltigkeitsbewertung bietet daher vielversprechen-

de Ansatzpunkte fiir eine Weiterentwicklung nicht nur der
Biomasseproduktion, sondern vor allem der dabei zum Ein-
satz kommenden Landtechnik.

Nationale Effekte eines Arbeitsprozesses

Als Beispiel fiir die Energieineffizienz eines landtechnischen
Arbeitsprozesses wird an dieser Stelle auf die Leistungsanalyse
eines Scheibenmdhwerkes Bezug genommen. Es wurde festge-
stellt, dass von der Gesamtantriebsleistung an der Gelenkwelle
des Mahwerks lediglich 35 % fiir die tatsdchliche Schnittleistung
benotigt wurden. Durch Materialreibung (25 %), Leistungsver-
luste im Antrieb (20 %) und Windwiderstand der drehenden
Teile (20 %) gingen insgesamt 65 % der eingesetzten Leistung
verloren [2].

Dieser Prozess konnte beispielsweise durch Modifikation
des Antriebsstrangs, des Schnitt- und Transportprinzips oder
der Drehzahl (Windwiderstand) effizienter gestaltet werden.
Somit konnte auf der deutschen Anbauflache fiir Raufutter [3]
schon eine Verbesserung der Effizienz des Mahprozesses um
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5 % eine jahrliche Leistungseinsparung von tiber 2,7 GWh be-
wirken. Dieses entspriche einer Einsparung von tiber 690000
Litern Dieselkraftstoff im Jahr. (Annahmen: Zwei Schnitte,
Méahwerksbreite 3 m, Geschwindigkeit 11,5 km/h, Zapfwellen-
leistungsbedarf 20 kW, Wirkungsgrad Dieselmotor 40 %)

Zusammenfassung

Die im Beispiel dargelegte Verbesserung in der Biomasseernte-
technik hétte fiir den Landwirt wenig spiirbare Auswirkungen.
Aber national kumuliert hdatten Nachriistung und allmahlicher
Ersatz selbst kleiner Komponenten zur Prozessmodifikation
positive Effekte, die sich z.B. auch in den Fuhrparks groBerer
Lohnunternehmer deutlich bemerkbar machen konnten. Die
Prozesseffizienz ist iiber den Energiebedarf direkt mit den da-
von ausgehenden Umweltwirkungen verbunden. Zudem haben
verminderte Emissionen und reduzierter Kraftstoffverbrauch
bekanntlich nicht nur Auswirkungen auf den okologischen,
sondern auch auf den okonomischen Bereich der Nachhaltig-
keit der Landmaschine und somit der Biomasseproduktion.

Es gibt zahlreiche weitere Arbeitsprozesse, die durch ihre
Héufigkeit oder den Grad ihrer Ineffizienz groBes Potenzial
fiir wirksame Modifikationen bieten. Das Hackselaggregat im
Maishacksler beispielsweise fiihrt einen energieintensiven und
viel genutzten Arbeitsprozess aus, wie auch der Strohhédcksler
im Mahdrescher. Eventuelle Verbesserungen bei Landmaschi-
nen zur Biomasseproduktion wiirden sich auch positiv auf die
Nachhaltigkeit anderer Produktionslinien wie z.B. denen von
Nahrungs- und Futtermitteln auswirken, da die Maschinen teil-
weise in mehreren Produktionslinien genutzt werden. Bei der
Betrachtung von landtechnischen Arbeitsprozessen ist jedoch
anders als bei reinen produktionstechnischen Prozessen zu
beachten, dass auch das zu bearbeitende Gut, der Boden und
das Wetter maBgeblichen Einfluss auf die Prozesse und deren
Stoff- und Energiestrome haben. Wegen dieser dynamischen
Faktoren und weil der Arbeitsprozess nur mittelbar in die Be-
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trachtung mit einbezogen wird, konnen landtechnische Prozes-
se noch nicht hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Nachhal-
tigkeit der Biomasseproduktion untersucht werden.

Schlussfolgerungen

Bereits kleine Verbesserungen eines Arbeitsprozesses kon-
nen national kumuliert sichtbare Effekte in der Bewertung
der Nachhaltigkeit der Biomasseproduktion bewirken. Es ist
daher sinnvoll, bei der 6kologischen, 6konomischen und sozi-
alen Bewertung der Biomasseproduktion auch die eingesetzte
Agrartechnik zu bericksichtigen. Sie hat als eine dem Produkti-
onsprozess zugrunde liegende Ebene Einfluss auf die Nachhal-
tigkeit des Gesamtprozesses. Eine Verbesserung der Prozessef-
fizienz héatte in vielen Fallen einen spirbaren Einfluss auf die
Okobilanz von Landmaschinen. Um diesen Einfluss darzustel-
len, miissten Nachhaltigkeitsbetrachtungen deutlicher auf die
Arbeitsprozesse ausgerichtet werden.
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