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ENERGIE 

Hans Sonnenberg und M ichael Graef, Braunschweig 

Energie aus der Landwirtschaft 

Neben Nahrungsmitteln kann die 
Landwirtschaft auch Flächen und 
Rohstoffe zur Gewinnung regene
rativer Energie bereit stellen, zu
mal sie gleichzeitig Anwender netz
ferner Energiequellen ist. Nicht 
nur Holz wird von alters her zur 
Wärmeerzeugung genutzt, auch 
weitere, speziell angebaute "Ener
giepjlanzen " könnten einen zusätz
lichen Erwerbszweig begründen. 
Die technischen Voraussetzungen 
sind gegeben, die Energiebilanzen 
positiv und Umweltforderungen er
füllt. Was fehlt, sind verlässliche 
Rahmenbedingungen. 

Wind 
wind 

insgesamt: 

Traditionell hat der Landwirt seit eh und 
je neben Nahrungsmitteln auch Roh

stoffe produziert. Im Zusammenhang mit 
Flächenstilllegungen gewinnt dieser Er
werbszweig an Aktualität. Neben "Industrie
pflanzen" machen "Energiepflanzen" von 
sich reden. Die daraus gewinnbare Energie 
ist per se eine regenerative Energie. 

Mit 2 bis 2,7 % wird deren Anteil am deut
schen Gesamt-Primärenergieverbrauch von 
rund 490 Mio. t SKE beziffert. Das ent
spricht etwa dem Weltdurchschnitt, während 
für Buropa bereits 6 %  ermittelt wurden, ei
ne Marge, die die Europäische Kommission 
bis zum Jahr 20 1 0  auf 1 2 % erhöhen möch
te. Die Spannung liegt zwischen dem, was 
umweltpolitisch wünschenswert wäre, und 
dem, was Landwirte - die über die erforder
lichen Voraussetzungen verfügen und hier 
ihre Chance sehen - gewinnbringend bereit 
stellen können. 

Energiearten und Energieträger 

Die Quelle fast aller erneu
erbaren Energien ist die Son
ne, die auch in Nordeuropa 

eine mittlere Globalstrahlung von 1 000 
kWh/(m2•a) - etwa 1 250  Sonnenstunden pro 
Jahr mit 0,8 kW/m2 - erreicht. Lediglich ein 
kleiner nutzbarer Energieanteil hat seinen 
Ursprung im Erdkörper mit seiner Land- und 
Wasserverteilung sowie den Eigenbewegun
gen als Himmelskörper. 

Nutzung von Sonnenenergie 
• direkt: - Kollektoren+ Absorber 

- Photovoltaik 
• indirekt: - Wind 

- Wasser 
- Biomasse (Energiepflanzen) 
- Umgebungsluft 
- oberflächennahe Erdwärme 

• passiv: - intelligentes Bauen (Gebäude
ausrichtung, Gestaltung, Bau
materialien) 

Nutzung von Erdenergie 
• Geothermie, Thermalquellen 
• Gezeiten-Energie 

Landwirtschaft und erneuerbare Energie 

biomass 

21 761 Mio. kWh � 4,7% der Stromerzeug. 
1 8  221 Anlagen, 7 500 MW install. Leistung 
in all: 

Bild 1: Regenerativ erzeugter 
elektrischer Strom, eingespeist 
von Stromversorgungsunter
nehmen und Privat, 1997 

Da die Landwirtschaft über große Flächen 
verfügt und selbst Energie fern vom elektri
schen Netz benötigt, kann sie Erzeuger und 
gleichzeitig Nutzer regenerativer Energien 
sein. Dabei leistet sie zu Sonnen-, Wind- und 
Wasser-Energie nur einen mittelbaren Bei
trag. Ihr Spezifikum ist die Bereitstellung 
von Biomasse als Grüngut und unterschied
lichste organische Nebenprodukte. 
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Pflanzenarten 

Cellulose-, 
hemicellulose
und ligno
cellulosehaltige 
Pflanzen 
Ölhaltige 
Pflanzen/ 
Ölfrüchte 

Zucker- und 
stärkehaltige 
Pflanzen 

Fig. 1: Renewable generated 
electricity, fed from power 
suppliers and private, 1997 

Schnel lwuchsholz ( Pappel )  
Miscanthus sinensis g iganteus 
G etreide/Stroh, Ganzpflanzen 
M ais 
Gräser 
Raps 
Sonnenblumen 
Krambe 
Soja 
Öl lein 

Zuckerrüben 
Futterrüben 
Kartoffeln  
G etreide 

M ais 
Zuckerhirse  
Topinambur 
Zichorie 

Bild 1 zeigt die Beiträge an der regenera
tiven Stromerzeugung. Der relativ kleine 
Anteil aus Biomasse steht hier lediglich für 

Energieträger 

Festbrennstoffe 
Schwachgas 
Methanol  
Ethanol 

Öle  
a l s  Kraft- und 
Brennstoffe 

Eth a nol 
B iogas 

die Stromerzeugung 
Insgesamt hat Biomasse, 
die überwiegend der 
Wärmeerzeugung dient, 
einen größeren Anteil am 
Energieaufkommen. 

Energie aus zweckge
richtet angebauter 
Biomasse 

Literaturhinweise s ind vom Ver lag u nter LT 991 1 5  
erhält l ich oder unter http://www. landwirtsc haftsver
la g .com/1 a ndte c h/loc a 1/flite ratu r. htm ab rufba r. 

Tab. 1: Geeignete Pflanzen und daraus gewinnbare Energie 

Alle lignocellulosehalti
gen, vorwiegend Kohlen
hydrate oder Öl spei
chernden Pflanzen kön
nen auch energetisch 
genutzt werden (Tab. 1) .  
Sie liefern feste, flüssige 
und gasförmige Energie-Table 1: Suitable crops and gainable energy trom them 

16 54. Jahrgang LANDTECH N I K  1 /99 



träger, die - beliebig, jedoch mit zunehmen
den Verlusten - in Druck-, mechanische oder 
elektrische Energie zu konvertieren sind. 

• Festbrennstoffe: 
Theoretische Flächenerträge (Aufwuchs
Energiemengen, ohne Berücksichtigung von 
vorangegangenem Input, Konversionsauf
wand und Realisierbarkeit) von Miscanthus 
sinensis bis Stroh können zwischen 130 und 
25 ' GJ/ha betragen. 

sehe · lächenenräge ermitteln zwischen 70 
und 1 5  GJ/ha; doch ist Ethanol für die ener
getische utzung in Deutschland zur Zeit 
ohne Bela T. 

• Pflanzenöl, B 
Raps, Sonnenblume, Soja zeitigen Erträge 
zwischen 1 5  und 55 GJ/ha im Energieträger. 

Energie aus Nebenprodukten und Reststoffon 
In der Landwirtschaft fallen Pflanzenteile an 
sowie feste und flüssige Rückstände aus der 
Tierhaltung, in Industrie, Gewerbe, Kommu
nen Obst- , Gemüse-, Holz- und Schlacht
hofabfälle. 

Allein das Energiepotential holz- und 
strohartiger Reststoffe wird auf gut 8 Mio. t 
OE (entsprechend 1 2  Mio. t SKE oder 345 
PJ) pro Jahr geschätzt, Tab. 2. Das könnte 
2,4 % des Primärenergieverbrauchs decken. 

Biogas 
Die zur Zeit etwa 375 landwirtschaftlichen
Biogasanlagen tragen neben der Energiege
winnung durch Kofermentation zur Entsor
gung problematischer Abfälle bei. Das Ge
samtpotential von 6,7 Mrd. m3/a Biogas, 
entsprechend rund 4 7 Mio. t OE/a oder 2000 
PJ/a, stammt etwa je zur Hälfte aus tieri
schen Produktionsrückständen (Flüssigmist) 
und aus agrarindustriellen (Schlachtabfälle, 
Treber, Schlempen), häuslichen (Bioabfälle) 
und gewerblichen Abfällen (Großmarktab
fälle, Altfette). 

Energiebilanzen 

Die energetische Bewertung der Herstel
lungsprozesse von Bioenergieträgern leitet 
sich aus der Bilanzierung der Massen- und 
Energieströme der Produktionskette ab. Wei
tere Bezugsgrößen sind Umweltemissionen, 
die in allen Prozessstufen auftreten, da die 
Umwandlungsprozesse nicht vollkommen 
sind und auch konventionelle Energieträger 
eingesetzt werden sowie Dünger und Pflan
zenbeharldlungsmittel, die mit fossiler Ener
gie hergestellt wurden. 
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Reststoffe Erträge 
106 m3/a 106 t/a PJ/a 

Tab. 2: Energiepotentiale 
aus organischen Rest

und Nebenprodukten 
des land- und forstwirt
schaftlichen Pflanzen

baus, Anhaltswerte 

Waldrestholz (Durchforstung, 
Abschnitte, Rinde) 

16 1 42 

Restholz aus Sägewerken und 
Holzverarbeitung 

>2 40 

Altholz 3 54 Table 2: Energy potential 
of organic residues and 

by-products from 
agricu/tural and 

forestraf plant growing, 
estimated figures 

Holz aus Pflege von G rünanlagen 
und Straßenbegleitgrün 

5 

Stroh (nicht stofflich genutzt) 
Holz- und strohartige organische 
Reststoffe insgesamt 

<8 1 04 
345 

Anhaltswerte 

Flüssige Energieträger 
Die Erzeugung eines flüssigen Energieträ
gers aus Raps weist eine positive Energiebi
lanz aus. Bezogen auf das Hauptprodukt 
RME (Biodiesel) steht mehr als doppelt so
viel Energie zur Verfügung als zur Herstel
lung einschließlich der Energie für techniJ 
sehe Mittel wie Dünger, Treibstoffe, Pflan
zenschutzmittel aufgewendet werden muss. 
Wird auch das anfallende Rapsschrot ener
getisch genutzt, so steigt das Output/Input
Verhältnis auf über 3 : 1 .  Bei energetischer 
Nutzung der Gesamtpflanze mit Rapsöl 
(Biodiesel) als Kraftstoff, Rapsschrot und 
-stroh als Festbrennstoff wird eine gesamte 
energetische Effizienz von fast 6 : 1 erzielt. 

Feste Energieträger 
Bei der Nutzung fester Energieträger ist 
Holz dominierend. Neben schnellwachsen
den Hölzern bieten sich auch einjährige 
Pflanzen wie Massenweizen als Brennstoff 
an. Das entsprechende Energieflussbild 
(Bild 2) zeigt, dass in der Ganzpflanze eine 
Energiemenge von 249,4 GJ/ha Anbaufläche 
als gebundene Sonnenenergie gespeichert 
ist, wobei an technischen Mitteln (Dünger, 
Traktortreibstoff, Pflanzenbehandlungsmit
tel) 1 7,3 GJ/ha aufzuwenden sind. Die Pro
zessenergie für die Aufbereitung des Brelm
stoffs ist mit 3,0 GJ/ha abzuschätzen und 
enthält im Wesentlichen die Energie für das 
Pressen und den Transport zur Feuerungsan
lage. 

Bild 2: Energieflussbild 
für die Erzeugung von 
Festbrennstoffen aus 

Weizen 1997 

Fig. 2: Energy flow in the 
production of solid fuels 

from wheat 1997 

gebundene 
Sennerenergie 
249,4 GJ/ha 

techn. Mittel 
1 7,3 GJ/ha 

Prozeßenergie 
3,0 GJ/ha 

Die Energiebilanz hat ein vergleichsweise 
hohes Output/Input-Verhältnis. Für Weizen 
liegt dies bei 8 : 1 .  Allerdings ist die techni
sche Wertigkeit geringer als von flüssigen 
Energieträgern wegen des beschränkten 
Substitutionsvermögens. 

Fazit 

Das Interesse der Landwirtschaft, Flächen, 
Rohstoffe und sonstige notwendige Ressour
cen zur Gewinnung regenerativer Energien 
bereit zu stellen, ist groß, da sie selbst 
gleichzeitig Anwender und Lieferant sein 
kann und damit einen weiteren Erwerbs
zweig gewönne. Energieressourcen könnten 
geschont und die C02-Akkumulation in der 
Erdatmosphäre gemindert werden durch 
Substitution fossilen Dieseltreibstoffs durch 
Biodiesel und die verstärkte Nutzung von 
Festbrennstoffen in Anlagen zur Wärmeer
zeugung sowie Kraft-Wärmekopplungsanla
gen zur kombinierten Strom- und Wärmeer
zeugung. Für den Eigenbedarf der Landwirt
schaft reichten schon die nicht mehr zur 
Nahrungsmittelproduktion benötigten Flä
chen aus, mit dem Vorteil geschlossener 
Kreisläufe. Bedarf, technische und logisti
sche Voraussetzungen, Know-how, positive 
Energiebilanzen und Umweltverträglichkeit 
sind gegeben. Woran es mangelt, sind die 
monetäre Bewertung der ökologischen Prä
ferenzen und verlässliche, Planungssicher
heit gewährende Rahrnenbedingungen. 

Getreideganz
pflanze 
1 67,9 dUha 
249,4 GJ/ha 
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Strohballen 
94,9 dUha 
1 40,3 GJ/ha 

Korn 
73,0 dUha 
1 09,1 GJ/ha 

nicht mehr 
nutzbare 
Energie 
24,7 GJ/ha 
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