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Wie wirkt sich der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen
und die Verwendung von Garresten auf die Oberflachen-
und Grundwasserbeschaffenheit in Deutschland aus?

Ergebnisse des Refoplanprojektes ,,Auswirkungen des Anbaus nachwachsen-
der Rohstoffe und der Verwendung von Garresten auf die Oberflachen- und
Grundwasserbeschaffenheit in Deutschland” (FKZ 3719 43 203 3)

1 Hintergrund

Die Verwendung nachwachsender Rohstoffe (NawaRo) fiir die Energiegewinnung in Form von
Biogas und zur Herstellung von Biokraftstoffen wurde und wird in der Europdischen Union und
in Deutschland seit Anfang der 2000er Jahre in grofem Umfang geférdert. Die rechtlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen dafiir sind wiederholt iiberarbeitet und angepasst wor-
den, um weitere Ausbauanreize zu setzen bzw. um Fehlentwicklungen entgegenzusteuern. Pa-
rallel zu dieser Entwicklung wurde und wird die energetische Nutzung von Biomasse kontrovers
diskutiert. Einerseits hat Bioenergie eine bessere Treibhausgasbilanz als Energie aus fossilen
Energietragern, auf der anderen Seite kann der Anbau von Energiepflanzen, insbesondere von
Mais, vielféltige negative Umweltwirkungen zur Folge haben. Insbesondere durch die starke
Ausweitung des Maisanbaus zur Vergarung in Biogasanlagen in den vergangenen fiinfzehn Jah-
ren wird, neben anderen Umweltbelastungen, eine zunehmende Beeintrachtigung von Oberfla-
chengewaissern und Grundwasser durch Eintrage von Nitrat und Pflanzenschutzmitteln sowie
infolge von verstiarkter Bodenerosion befiirchtet. Mit den Nachhaltigkeitsverordnungen fiir Bio-
massestrom und fiir Biokraftstoff hat der Gesetzgeber versucht, einen nachhaltigen Anbau von
Energiepflanzen in der Landwirtschaft sicherzustellen. Die Erhebungen zur Gewdsserglite in
Deutschland lassen allerdings Zweifel daran aufkommen, ob die Eintrage von Stickstoff, Pflan-
zenschutzmitteln und erodiertem Bodenmaterial in Oberflichengewasser und Grundwasser, die
auf den Anbau von Energiepflanzen zuriickzufiihren sind, tatsichlich vertretbar sind. Vor die-
sem Hintergrund befasste sich die vorliegende Untersuchung mit den Auswirkungen des Anbaus
nachwachsender Rohstoffe und der Verwendung von Garresten auf die Oberflachen- und Grund-
wasserbeschaffenheit in Deutschland.

2 Projektziele

Das uibergreifende Ziel des Vorhabens war es, die Auswirkungen des Anbaus von NawaRo
im Hinblick auf die Entwicklung der Stickstoff-, PSM- und Feinmaterialeintrage zusam-
menzufassen und bundesweit zu quantifizieren. Vornehmlich wurden dabei Mais (als
Substrat fiir die Biogaserzeugung und die damit verbundenen Garreste) sowie Raps (als
Rohstoff fiir Biotreibstoffe) betrachtet. Um die libergreifende Zielstellung zu konkretisie-
ren, wurden folgende Teilziele definiert:

a) Identifizierung regionaler Schwerpunkte des Energiepflanzenanbaus in Deutsch-
land durch Ableitung von regionalen Clustern, die die unterschiedlichen Agrar-
strukturen und die unterschiedliche Bioenergienutzung in den Regionen bertick-
sichtigen;

b) Darstellung der Entwicklung der Anbauflachen von Raps und Mais in den identifi-
zierten Clustern;

c) Methodenentwicklung zur Quantifizierung der durch den Anbau von Energiemais
(einschliefRlich Garresten) entstehenden N-Uberschiisse;



d) Ermittlung des potentiell zusatzlichen PSM Einsatzes beim Anbau von Mais und
Raps sowie dessen Auswirkungen auf die chemische Qualitit von Grund- und
Oberflachenwasser;

e) Ermittlung des potentiell erhéhten Erosionsrisikos und damit verbundenen Fein-
material- bzw. Nahrstoffeintragen in Gewasser durch den Anbau von Mais;

f) Erarbeitung von Mafdnahmen und Handlungsempfehlungen, die einen Beitrag zur
Umsetzung der Zielerreichung der EU-WRRL und der EU-Nitratrichtlinie leisten
kénnen.

3 Vorgehensweise

Einfiihrend wurden zunachst die Entwicklung der Anbauflachen von Mais insgesamt und darun-
ter Biogas-Silomais sowie von Raps in Deutschland insgesamt sowie regional differenziert in den
Kreisen seit dem Jahr 2000 dargestellt. Fiir die Gefahrdung des Grundwassers durch Nitratein-
trage wurde der Uberschuss der Stickstoff-Flichenbilanz als Indikator berechnet respektive der
Anteil daran, der auf den Mais- und Rapsanbau zuriickzufiihren ist. Eine mogliche Gewasserbe-
lastung durch den verstarkten Eintrag von Pflanzenschutzmitteln aus der Anwendung im Mais-
und Rapsanbau wurde flir Oberflichengewdasser und Grundwasser getrennt untersucht. Fiir die
Oberflaichengewdasser wurde das Risiko des Gewassereintrags mit Hilfe des synoptischen Bewer-
tungsmodells SYNOPS modelliert, fiir das Grundwasser wurden die Fundh&ufigkeiten in Grund-
wasser-Messstellennetzen der Bundeslander ausgewertet. Der Bodenabtrag von Ackerflachen
(im vieljahrigen Mittel) wurde mit der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) ermittelt,
der darauf zuriickzufiihrende Sedimenteintrag in Oberflichengewéasser mit dem Modell Terraf-
lux geschatzt. Abschliefdend wurden Literaturergebnisse zur Umweltbelastung durch den Anbau
von Energiepflanzen vorgestellt und es ein zusammenfassendes Fazit zum Anbau von Mais und
Raps zur Verwendung als Energiepflanzen gezogen.

4 Wichtige Ergebnisse des Projektes

Im Ergebnis des Vorhabens zeigt sich, dass die grofdten Auswirkungen des Anbaus von NawaRo
auf den Uberschuss der N-Flichenbilanzen zu verzeichnen sind. In einem Szenario ohne Biogas-
Silomais und Biodiesel-Raps, wurde angenommen, dass die Anbauflachen beider Kulturen entfal-
len und stattdessen auf diesen Flachen zusatzlich Marktfriichte angebaut werden (entsprechend
ihren Anbauanteilen). Fiir diese beiden Szenarien wurden anschliefdend N-Diingungsbedarf, N-
Zufuhr mit Wirtschaftsdiingern und N-Mineraldiingung sowie die librigen Grofien der N-Bilanz
neu berechnet und als Ergebnis die Anderung des N-Uberschusses ermittelt (Abbildung 1). Durch
den Wegfall der Garreste wiirde die N-Diingung mit Wirtschaftsdiingern im Mittel um rund 20 kg
N/ha vermindert, der N-Uberschuss im Bundesgebiet wiirde im Vergleich zur Ist-Situation (80 kg
N/ha) um 11 kg N/ha (rund 14 Prozent) reduziert. Bei diesem Szenario wire das derzeitige Ziel
der Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung in Hohe von 70 kg N/ha bereits erreicht.



Abbildung 1: Uberschuss der Stickstoff-Flachenbilanz
in den Kreisen in Deutschland, (a) Ist-Situation (Mittel
2016-2018), (b) Szenario "ohne Biodiesel", (c) Szena-
rio "ohne Biogas"
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Auswirkungen auf die Belastungssituation des
Grundwassers konnten fir aktuell zugelassene PSM-
Wirkstoffe, die typischerweise im Mais- bzw. im
Rapsanbau eingesetzt werden, nicht festgestellt wer-
den. Einschrankend ist hier zu erwahnen, dass der
fiir dieses Vorhaben verfiigbare PSM-Datensatz ledig-
lich Fundhaufigkeiten von Wirkstoffen in groben
Klassen ohne geografische Verortung enthielt (ver-
fiighare offentlich zugdngliche Landerdaten der
LAWA PSM-Berichte), mit dem eine clusterbezogene,
raumliche Auswertung nicht hinreichend mdéglich
war. Zusatzlich wird im Ergebnis des Vorhabens fest-
gestellt, dass fiir diejenigen PSM, die seit dem Verbot
von Atrazin, Propazin und Simazin im Maisanbau ab
1990 eingesetzt wurden, auf Basis der Fundh&ufig-
keiten in den Grundwassermessstellen nicht zu er-
kennen ist, dass deren Wirkstoffe im Vergleich bspw.
zu Getreideherbiziden durch ein erhdhtes Grundwas-
sereintragsrisiko gekennzeichnet sind. Zur Quantifi-
zierung der Auswirkungen der PSM-Belastung durch
den Anbau von NawaRo auf die Oberflichengewasser
wurde mithilfe des Modells SYNOPS das akute und

das chronische aquatische Risiko berechnet. Insgesamt liegt das Risiko durch PSM-Eintrage aus
dem Mais- und Rapsanbau auf einem niedrigen Niveau. Fiir 2016 wird fiir das akute aquatische
Risiko der beiden Kulturen und fiir das chronische Risiko von Mais ein konstanter bis leicht zu-
riickgehender Wert gegeniiber 2000 ermittelt. Nur fiir Raps steigt das Risiko geringfligig.

Abbildung 2: Bodenabtrag von Ackerflachen (im viel-
jahrigen Mittel) in den Kreisen in Deutschland (a) im
Jahr 20004, (b) im Mittel der Jahre 2016-2018a, (c) im
Mittel der Jahre 2016-2018 mit Annahme ,0hne An-
bau von Biogas-Silomais"
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Abbildung 3: Sedimenteintrag in Gewasser (im viel-
jahrigen Mittel) iiber Bodenerosion in den Kreisen in
Deutschland (a) im Jahr 2000a, (b) im Mittel der Jahre
2016-2018a, (c) im Mittel der Jahre 2016-2018 mit
Annahme ,ohne Anbau von Biogas-Silomais".
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Bezlglich der Auswirkungen auf die Bodenerosion und den Sedimenteintrag in Oberflachenge-
wasser konnte im Vorhaben aufgezeigt werden, dass sich der Bodenabtrag von Ackerflachen im
Bundesgebiet gemafi ABAG-Modellierung in einem Szenario "ohne Biogas-Silomais" um rund 11
Prozent (Abbildung 2) und der Sedimenteintrag in die Oberflachengewdasser um rund 14 Prozent
(Abbildung 3) gegeniiber der aktuellen Situation vermindert. Die Zunahme der Bodenerosion ist
somit eine direkte Folge des Zuwachses an Silomais-Anbaufliche, wobei diese Zunahme sogar
noch grofer ausgefallen ware, wenn nicht der Zuwachs an Maisflache durch den Riickgang des
Anbaus anderer Reihenkulturen (Zuckerriiben, Kartoffeln) seit 2000 zu einem gewissen Teil kom-
pensiert worden ware.

5 Einordnung der Ergebnisse

Im Rahmen des Vorhabens konnte nachgewiesen werden, dass der vermehrte Anbau von Biogas-
Silomais und Biodiesel-Raps seit 2000 negative Auswirkungen auf den N-Fladchenbilanziiber-
schuss, die Bodenerosion und den Sedimenteintrag in Oberflichengewdasser hat. Der bundesweite
Umfang der Auswirkungen konnte fiir die genannten Belastungsparameter auch quantifiziert
werden. Signifikante Auswirkungen auf PSM-Belastungen des Grund- und Oberflichenwassers
durch spezifische Raps- und Maisherbizide konnten nicht festgestellt werden. Eine relevante Ur-
sache dafiir war der fiir das Vorhaben verfiigbare PSM-Datensatz. Die negativen Auswirkungen
des Anbaus von Energiepflanzen auf die Okosysteme werden seit langem thematisiert. Als Gefah-
ren werden vor allem einseitige Fruchtfolgen, Erosionsgefahr, Humusabbau, Griinlandumbruch,
Nitratauswaschung in die Gewdsser, Verlust an Biodiversitat, Pflanzenschutzmitteleintrage in Ge-
wasser, Verdnderung des Landschaftsbildes und erhohte Treibhausgas-Emissionen aufgefiihrt.
Fiir die zukiinftige Entwicklung gehen die Forschungsnehmer davon aus, dass sich bis 2030 die
Zusammensetzung der Substrate fiir Biogasanlagen deutlich verdndern und es in diesem Zusam-
menhang auch zu einem signifikanten Riickgang der Anbauflachen fiir Silomais kommen wird. Der
Masseanteil von Mais am Substratmix wird durch den "Maisdeckel" des EEG bei neu bezuschuss-
ten Anlagen auf maximal 40 Prozent begrenzt. Damit werden insbesondere auch die im Vorhaben
aufgezeigten nachteiligen Auswirkungen auf Bodenerosion und Sedimenteintrag reduziert wer-
den. Die drei im Vorhaben behandelten Problemfelder N-Uberschuss, Pflanzenschutzmittelein-
satz und Erosionsgefihrdung adressieren insbesondere den Bereich der Landwirtschaft, in dem
weiterhin umfassende Mafdnahmen - nicht nur im Kontext des Energiepfanzenanbaus - zur Ver-
minderung und Vermeidung der Umweltbelastungen - erforderlich sind. Fiir weitere Forschung
an diesem und weiteren Themenkomplexen im Nexus Gewasserschutz und Landwirtschaft ist es
dringend erforderlich, die verfiigharen Datengrundlagen zu landwirtschaftlichen Emissionen
deutlich zu verbessern. Essentiell ist dabei die Verfiigbarkeit landwirtschaftlicher Diingedaten,
Daten zu Anbaukulturen und eingesetzten Pflanzenschutzmitteln im kleinrdumigen Mafdstab zur
Bewertung der Auswirkungen auf die Gewasser.
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