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COASTAL Biogas — Energetische Verwertung
von Seegras als Co-Substrat in der Vergarung

Zusammenfassung: Jedes Jahr landen tausende Tonnen Strandanwurf an unse-
rer heimischen Kuste. Die Reinigung der Ostseestrénde von ,Treibsel” ist vor allem
aus asthetischen Griinden wichtig fir einen florierenden Badetourismus. Betroffene
Kommunen wenden dafiir jede Saison erhebliche Kosten auf. Im Rahmen des Pro-
Jektes ,COASTAL Biogas* untersucht die Professur fur Abfall- und Stoffstromma-
nagement die Méglichkeiten zur kommerziellen Verwertung von angespliltem See-
gras an der Ostseekliste.

Im Fokus dieser Uberlegung steht die energetische Verwertung als Co-Substrat in
Biogasanlagen. Die dabei anfallenden Géarreste kommen als Dinger auf landwirt-
schaftlichen Flachen zum Einsatz. Durch die Etablierung dieser Wertschépfungs-
kette aus angespliltem Seegras sollen die Eutrophierung in der Ostsee bekampft
und die Strandreinigung finanziell entlastet werden.

Die vorliegende Studie betrachtet daher das theoretische und technische Poten-
zial von Seegras aus der Strandreinigung anhand bisheriger Erkenntnisse zu Sub-
strateigenschaften und Vergérbarkeit von Seegras als Co-Substrat in Biogasanla-
gen. Zudem werden Aussagen zur Eignung der anfallenden Gérreste als organischer
Ddnger getroffen.

Abstract: Every year thousands of tons of beach wrack flushed to the German Baltic
Sea Coast. The cleaning of the beaches from "Treibsel" is important for a flourishing
bathing tourism, especially for aesthetic reasons. Affected municipalities spend con-
siderable costs on this every season. As part of the "COASTAL Biogas" project, the
Department of Waste and Resource Management of the University of Rostock is
investigating the possibilities for commercial utilization of washed up seaweed on the
German Baltic Sea Coast.

The focus of this consideration is the energetic utilization as co-substrate in the anae-
robic fermentation. The resulting digestate is used as fertilizer in agriculture. By esta-
blishing this value chain from washed up seaweed, eutrophication in the Balfic Sea is
to be combated and beach cleaning is to be financially relieved.

The present study therefore investigates the theoretical and technical potential of
seaweed from beach cleaning based on previous knowledge of substrate properties
and fermentability of seaweed as a co-substrate in biogas plants. In addition, state-
ments are made as to the suitability of the digestate as organic fertilizer.
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1 Die Ostseekiiste

Der deutsche Teil der Ostsee grenzt an die Bundeslander Mecklenburg-Vor-
pommern und Schleswig-Holstein. Es ist eine bedeutende Region fir den balti-
schen Wirtschaftsraum. Die Morphologie der deutschen Ostseekuste ist mal3-
geblich von den Prozessen der letzten Eiszeit beeinflusst. Es entstand ein halb
umschlossenes Meer mit einer stark strukturierten Kuste, die aus Buchten,
Inseln und Halbinseln besteht. Dieses relativ geschlossene System ist nur tber
die StralRe von Skagerrak/Kattegat mit der Nordsee und dem Atlantik verbunden.
Der Boden des Kustengebiets ist grolitenteils von feinem Sand bedeckt, wobei
harte Substrate nur sehr begrenzt vorkommen. Die Aul3enkuste ist zusatzlich
durch Strukturen zum Schutz von fruchtbarem Land und menschlichen Sied-
lungen gepragt (BLANO 2014). Die Lange der deutschen Ostseekiste betragt
insgesamt 2,582 km (Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucher-
schutz Mecklenburg-Vorpommern 2 — 1/2010). Politisch teilt sich die deutsche
Ostseekiste in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein.

1.1 Okologie

Die deutsche Ostseekiste ist ein einzigartiges und wertvolles Okosystem, das
durch die Mundungen verschiedener Flusse gekennzeichnet ist. Von deren
Ursprung aus wird die Ostsee stark von landwirtschaftlichen Eintragen beein-
flusst. Dartiber hinaus folgt die Flora und Fauna einem starken Salzgehaltsgra-
dienten von West nach Ost sowie von Nord nach Sud (BLANO 2014). Die dort
lebenden Organismen sind permanent von Wind und Strémungen betroffen. Die
deutsche Ostseekiiste ist als wichtiger Lebensraum und Brutgebiet mit Futte-
rungs- und Ruhemdglichkeiten fur viele Arten weitgehend erhalten. Nach der
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie gibt es eine Reihe von geschitzten Biotopen
(Richtlinie 92/43/EWG). Die Bedurfnisse von Wohnraum, Wirtschaft und Touris-
mus mit dem Schutz dieser Lebensrdaume in Einklang zu bringen, ist eine grofke
Herausforderung fur die lokalen Behorden.

1.2 Gefahrdung der Ostsee

Flora und Fauna der verschiedenen Biotope entlang der Ostseekiste sind durch
Sturmfluten, Erosion, Umweltverschmutzung, Uberfischung und Eutrophierung
bedroht. Zur Erhaltung dieser einzigartigen Naturrdaume werden strenge Kusten-
schutzmalRnahmen umgesetzt (Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und Ver-
braucherschutz Mecklenburg-Vorpommern 2 — 1/2010). Der anthropologische
Einfluss spiegelte sich stark im Uberschuss an diffusen Nahrstoffen wider, die
aus Uberwiegend landwirtschaftlichen Eintragen resultieren. Die Folgen einer
zunehmenden Eutrophierung sind eine erhdéhte marine Biomasse, Sauerstoff-
mangel und eine Einschrankung des Transparenzgrades (Ministerium fur Land-
wirtschaft, Umelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern 2016). Dar-
Uber hinaus belasten Wirtschaft und Tourismus die nattrliche Umwelt sehr. Um
die Anforderungen der EU-Wasserrahnmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) auf
Bundes- und Landerebene umzusetzen, wurden eine Reihe von MalRhahmen-

416



COASTAL Biogas — Energetische Verwertung von Seegras als Co-Substrat in der Vergérung

und Reduktionszielen fur die Ostsee entwickelt (Ministerium fur Landwirtschaft,
Umwelt und Verbraucherschutz Mecklenburg-Vorpommern 2016). Dartber hin-
aus sind innovative nachhaltige Ansatze zur Bekampfung der Eutrophierung
unerlasslich.

2 COASTAL Biogas

COASTAL Biogas ist ein durch das Forderprogramm Interreg South Baltic sowie
durch den Europaischen Fonds fur regionale Entwicklung (ERDF) geférdertes
Projekt (STHB.02.02.00-DE-0129/17) zur Bekampfung der Eutrophierung der
Ostsee durch die Ruckfuhrung der tberschissigen Nahrstoffe aus der Land-
wirtschaft in einen geschlossenen Stoffkreislauf. Ziel des Projektes ist die Ent-
wicklung eines wirtschaftlichen Konzeptes zum Management von anfallendem
Strandanwurf, welches sowohl die Art und Weise der ,Ernte, als auch die Anfor-
derungen an Logistik und Infrastruktur berticksichtigt. Durch die Etablierung
einer Wertschopfungskette aus dem frei verfugbareren Rohstoff Seegras sollen
betroffene Kommunen bei der Strandreinigung finanziell entlastet werden. Das
von der Fachagentur nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) koordinierte Projekt
entwickelt hierzu gemeinsam mit 6 Partnern aus 5 Landern Werkzeuge fur Kom-
munen, Reinigungsunternehmen, Betreibern von Biogasanlagen, Entsorgungs-
unternehmen und Landwirten zur Verwertung von angespiltem Seegras aus
der Ostsee. Dabei werden jahrelange positive Erfahrungen und Ergebnisse aus
Danemark zur Vergarung von Seegras in industriellem MalRstab genutzt.

Angeschwemmtes Seegras — Problem oder Ressource
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ADbb. 1 Schema zur Riickfiihrung iiberschiissiger Ndhrstoffe aus der Landwirtschaft
durch die energetische Verwertung von Seegras als Co-Substrat in der anaeroben Vergdirung

Durch den Einsatz von Biogasanlagen kénnen minderwertige Ressourcen/
Abfélle in einen erneuerbaren hochwertigen Brennstoff umwandelt werden. Die
Nutzung von Seegras als alternative Strom-, Warme- und Nahrstoffquelle bie-
tet dem sudlichen Ostseeraum eine grof3e Chance fur die zirkulare Biodkono-
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mie. Die Bundeslander Schleswig-Holstein sowie Mecklenburg-Vorpommern
verfugen zwar Uber eine grof’e Anzahl von Biogasanlagen, jedoch sind die land-
wirtschaftlichen Anlagen gesetzlich nicht zur Verarbeitung von angeschwemm-
tem Seegras zugelassen (siehe Kapitel 2.2). Somit kommen fur die energetische
Verwertung von Seegras als Co-Substrat in der anaeroben Vergarung lediglich
Abfallvergarungsanalgen in Frage (siehe Kapitel 1.4.6). Doch im Umgang mit
angesplltem Strandanwurf kommen auch andere Verwertungspfade, wie die
thermische Verwertung oder die Kompostierung in Betracht. Die Art und Weise
der Verwertung hangt dabei stark von den Eigenschaften des jeweiligen Subs-
trates ab.

Strandanwurf Treibsel

(frisch angespliltes Seegras und
(Treibsel, Sand, Wasser, Fremdstoffe) anderes reines pflanzliches Material)

Lagerung

Siebung / Sortierung

Seegras Makroalgen = Fremdstoffe

Anaerobe Vergarung oder Kompostierung vor
landwirtschaftlicher Verwertung

e - e e — o ——

v

Direkte landwirtschaftliche Verwertung

ADb. 2: Schema zum Umgang mit angespiiltem Strandanwurf
(verdndert nach Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Gesundheit M-V 2018)

Das folgende Kapitel stellt die wirtschaftlichen, soziobkonomischen und rechtli-
chen Herausforderungen dieser Thematik auf den Prufstand.

3 Herausforderungen bei der Verwertung von Seegras

Die ErschlieBung sowie die Verwertung von angeschwemmtem Seegras han-
gen sowohl von den Mengen und Eigenschaften des Substrates als auch von
den infrastrukturellen, logistischen und rechtlichen Rahmenbedingungen ab.
Bezugnehmend auf Fallstudien und Literatur werden in dieser Studie die ver-
schiedenen Aspekte der energetischen Verwertung von Seegras als Co-Sub-
strat in der anaeroben Vergarung beleuchtet.
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Abb. 3: Aspekte der Seegrasverwertung im Rahmen des Projektes COASTAL Biogas

3.1 Substratverfugbarkeit

Unter Bertcksichtigung der EU-WRRL und ihrer Umsetzung auf Bundes- und
Landerebene ist aufgrund des Naturschutzes ein direkter Zugang zur Kiste
und damit auch deren Reinigung im deutschen Ostseeraum nur an bestimmten
Stranden oder Hafen moglich. Nur 309 km der AuRenkiste sind als Tourismus
strand ausgewiesen (Aldag 2018). Diese Strande verfigen tUber eine gute inf-
rastrukturelle Anbindung und sind daher geeignete Gebiete zur Entfernung von
Seegras.

Dartber hinaus ist die Verfugbarkeit des Substrates auch zeitlich determiniert.
Im Verlaufe der Vegetationsperiode werden tote und abgerissene Pflanzenteile
durch wind- und stromungsbedingte hydrodynamische Prozesse an die Kiste
gespult (GRAVE, MOLLER 1982). Die Menge an Seegras, die an der Kiste
angeschwemmt wird, hangt stark von Lage und Exposition der Strande sowie
von akuten Wetterereignissen ab (Radka Ptacnikova 2013).

3.2 Ernte/Strandreinigung

Die Beraumung der Strande hat laut den gesetzlichen Bestimmungen aus-
schlieBlich landseits zu erfolgen. Die Entnahme der Biomasse innerhalb von,
gemal der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie, geschitzten Biotopen ist ausdrick-
lich untersagt. In der Regel verteilt sich der Strandanwurf, in Folge akuter Wet-
terlagen, wie Sturm oder Niedrigwasser, grof3flachig oberhalb der Wasserlinie.
In Abhangigkeit von Menge und Zustand des Substrates ist eine handische Rei-
nigung bedingt méglich. In den meisten Fallen empfiehlt sich jedoch die Auf-
nahme der verwertbaren Biomasse mit Hilfe von Radladern oder entsprechend
ausgestatteten Traktoren. Um den Anteil von Sand und Wasser zu reduzieren,
empfiehlt sich der Einsatz von sogenannten Siebschaufeln. Beide hier genann-
ten Varianten machen den Einsatz eines Begleitfahrzeuges zur Aufnahme und
zum Transport des Strandanwurfes erforderlich. Modernere Konzepte, die beide
Arbeitsschritte, also die Raumung und die Aufnahme, vereinen sind von den
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Anschaffungskosten haufig nicht wirtschaftlich fur den Strandreinigungsbetrieb
oder den anfallenden Mengen des Strandanwurfes nicht gewachsen.

3.3 Vorbehandlung

Produkt der Strandreinigung ist Treibsel. Es besteht hauptsachlich aus See-
gras und Makroalgen. Je nach Erntetechnik enthalt die Biomasse neben wei-
teren pflanzlichen Bestandteilen und anderen Verunreinigungen wie Kunststoff
eine erhebliche Menge Sand und Wasser (Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Gesundheit 2018). Aus diesem Grund ist eine Vorbehandlung des Substrates
vor der Verwertung zu empfehlen, um Verunreinigungen zu entfernen und den
Sandanteil zu reduzieren.

3.4 Lagerung

Aufgrund des diskontinuierlichen Aufkommens des zu rdaumenden Strandan-
wurfes ist eine Lagerung bis zur endgultigen Verwertung haufig unausweichlich.
Zudem ist das vorrubergehende Lagern des Abfallgutes am Strand ausdruck-
lich erlaubnispflichtig, da nachteilige Auswirkungen auf Schutzguter (z.B. durch
biologische Prozesse) zu erwarten sind. Die kurzzeitige Bereitstellung zum
Abtransport direkt vom Strand ist dadurch nicht betroffen. Der Verbleib in einem
Zwischenlager ist jedoch an verschiedene Auflagen gebunden. Die Genehmi-
gung und Errichtung solcher Lagerstatten ist fur betroffene Kommunen laut einer
Erklarung der Landesregierung ausdricklich férderfahig.

3.5 Verwertung

Nach entsprechender Vorbehandlung ist anfallendes Seegras aus der Strandrei-
nigung fur verschiedene stoffliche und energetische Nutzungspfade verfug-
bar. In Deutschland ist die bislang bevorzugte Variante dabei die Kompostie-
rung. Dartber hinaus besteht z.B. die Méglichkeit der energetischen Verwertung,
gemal den Vorgaben des EEG, als Co-Substrat in dafir zugelassenen Abfall-
vergarungsanlagen. Entsprechend den Grundsatzen des Kreislaufwirtschafts-
gesetzes kénnen Garreste sowie die pflanzlichen Bestandteile des Treibsels
nach der Kompostierung oder anaerober Vergarung beispielsweise als Dun-
ger auf landwirtschaftlichen Flachen unter Berucksichtigung der Anforderungen
der Dungemittelverordnung (Ministerium far Wirtschaft, Arbeit und Gesundheit
2018) verwendet werden.

3.6 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die pflanzlichen Bestandteile des Strandanwurfes, wie Seegras und Algen, sind
aufgrund fehlender gesonderter Abfallbezeichnung im europdaischen Abfall-
verzeichnis unter der Abfallschlusselnummer 20 02 01 (biologisch abbaubare
Abfélle) deklariert und gelten als pflanzlicher Abfall aus einem anderen Her-
kunftsbereich als aus Haushaltungen. Sie zahlen damit zu den Siedlungsab-
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fallen und sind unter Beachtung abfallrechtlicher Aspekte zu entsorgen. Der
Anwendungsbereich des Abfallrechts wird in dem Moment eréffnet, in dem die
angespllte Biomasse zur weiteren Entsorgung zusammengetragen wird, um
den Strand und den Ufersaum davon zu beraumen.

Bei den pflanzlichen Bestandteilen des Strandanwurfes handelt es sich im All-
gemeinen um Keinen gefahrlichen Abfall. Jedoch besteht bei der Verwertung auf
zum Beispiel landwirtschaftlichen Flachen grundsatzlich eine Behandlungs- und
Untersuchungspflicht. Zudem kann nur auf Antrag des Abfallbesitzers (Seebad/
Kommune) von der zusténdigen Behérde (Staatliche Amter fur Landwirtschaft
und Umwelt Mecklenburg-Vorpommern - StALU) im Einvernehmen mit der land-
wirtschaftlichen Fachbehorde (LMS) eine entsprechende Freistellung erfolgen.
Frisch angespiiltes reines pflanzliches Material kann mit einer solchen Freistel-
lung von den Behandlungspflichten gemall § 10 Abs. 2 Bioabfallverordnung
(BioAbfV) direkt auf landwirtschaftliche Flachen verwertet werden. Es ist hier-
bei aber stets die Bioabfallverordnung (BioAbfV) als Spezialregelung aus dem
Abfallrecht anzuwenden. Die Entsorgung von 'nicht aufbereitetem Strandanwurf
ist in Abfallbehandlungsanlagen gemaly den entsprechenden Annahmebedin-
gungen dieser Anlagen maglich. Aus der Bioabfallverordnung (BioAbfV) ergibt
sich gemal § 11 zusatzlich ein Nachweisverfahren (Lieferschein) fur die Ver-
wertung und den Verbleib aller Bioabfalle und damit auch fur die pflanzlichen
Bestandteile des Strandanwurfs, dass durch den Abfallbesitzer (Seebad/Kom-
mune) sowie auch den Verwerter/Entsorger einzuhalten ist (Ministerium fur Wirt-
schaft, Arbeit und Gesundheit 2018).

4 Theoretisches und technisches Potenzial von Seegras
aus der Strandreinigung

Diese Studie identifiziert das theoretische und technische Biomassepotential
fur Seegras aus der Strandreinigung. Anlagenkapazitaten werden dabei nicht
beriicksichtigt, da in dieser Darstellung die Notwendigkeit der Nutzung dieser
Ressource im Vordergrund steht.

4.1 Theoretisches Potential von Treibsel und Seegras

Die resultierenden Entsorgungsmengen von angeschwemmtem Seegras vari-
leren zeitlich und raumlich stark aufgrund der unterschiedlichen Zusammenset-
zung des Treibsels und der Art der Bewirtschaftung der Strande sowie der vor-
herrschenden Strémungsverhaltnisse und Kistenmorphologie. Zahlenangaben
hieriber gehen aus verschiedenen Quellen hervor und sind nicht einheitlich. Fur
die Berechnung des mdéglichen Substratinputs wurden fur diese Studie die Infor-
mationen Uber Treibselmengen des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Tou-
rismus fur die deutsche Ostseekiste sowie Seegrasmengen nach Wilken et al.
2006 bertcksichtigt. Die Daten sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.
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Tab. 1: Treibsel- und Seegrasmengen entlang der deutschen Ostseekiiste

Bundesland AuBenkiiste TM Treibsel in t/a TM Seegras in t/a
Mecklenburg- 380 19.000 5.000
\orpommern

Schleswig-Holstein 350 17.500 6.500
gesamt 730 36.500 11.500

4.2 Technisches Potential von Treibsel und Seegras

Das technische Potenzial umfasst den Teil des theoretischen Potenzials, der
unter Berucksichtigung der aktuellen technischen Bedingungen genutzt werden
kann. Die Anzahl der dafir bereitstehenden Betriebsanlagen fur das Jahr 2017
wurden vom Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-
Vorpommern sowie vom Ministerium fur Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume Schleswig-Holstein im Jahr 2018 veroéffentlicht und in Tab.
2 zusammengefasst. Die Menge des resultierenden Garrests wird aufgrund
inkonsistenter praxisbezogener Daten nicht angegeben. Der geschatzte Bioga-
sertrag fur Treibsel basiert auf den Daten von Alldag 2018.

Tab. 2: Anlagen zur potentiellen energetischen Verwertung von ITreibsel/Seegras 2017

Bundesland | nthermische | n Biogas- n Abfall- n Output

Verwertungs- anlagen vergarungs- MBA Biogas
anlagen anlagen

Mecklenburg- 1 510 8 4 k.A.

\orpommern

Schleswig- 6 909 KA. 2 k.A.

Holstein

gesamt I 4 1419 k.A. 6 900.000-

2.000.000 m*

(n=Anzahl; MBA=Mechanisch-biologische Abfallbehandlungsaniage)

5 Ausblick

Die Verwendung von Seegras als Co-Substrat in der anaeroben Vergarung und
die Nutzung des Garriuckstands als Dunger in der Landwirtschaft stellt eine wert-
volle Erganzung zu den Bemuhungen zur Minderung der Eutrophierung in der
Ostsee dar. Von dem Aufbau einer Wertschdpfungskette aus dem frei verfugba-
ren Rohstoff Seegras profitieren letztlich alle Akteure. Organisatorische sowie
rechtliche Herausforderungen stehen einer flachendeckenden Praxis der ener-
getischen Verwertung von Seegras als Co-Substrat in der anaeroben Vergarung
jedoch bisher im Wege. Die Entwicklung eines konsistenten Managementkonzep-
tes fur anfallenden Strandanwurf erfordert demnach eine Anpassung der gelten-
den Rahmenbedingungen. Dabei ist eine enge Zusammenarbeit aller Betelligten
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gefragt. Im Rahmen des Projektes COASTAL Biogas sollen positive Erfahrungen
aus Nachbarlandern des sudbaltischen Raumes durch gezielten Technologie-
transfer und eine grenzibergreifende Zusammenarbeit vorangetrieben werden.
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