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Flachennutzung und Einzugsbereiche der Standorte Nord
(Heilbronn) und Siid (Sigmaringen) fiir eine BTL-Anlage (Leible u.a., 2005)
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Schematische Darstellung der Bereitstellungsketten fiir BtL-Kraftstoffe

ackerstindige halmgutartige Energiepflanzen Stroh  Schnellwachsende Waldrestholz
(>80 %TS) Baumarten
einjahrig mehrjahrig
Ganzpflanzegetreide, Miscanthus, Topinambur,
Mais, Zuckerhirse Luzerne, Kleegras
Féallen (>50 TS) Ricken
Hackseln (35 % TS) Mahen (>80 % TS)
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Pressen Zwischenlager ~ Zwischenlager

Silierung Pressen ¢
Lagerung Lagerung
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Abpressung des . (Pelletierung?) Hacken Hacken
Silosaftes (Pelletierung?)
Saft Pelletierung?,
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Vergasungsanlage
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Anforderungen an die Biomasse am Eintragstrichter des
thermischen Systems aus qualitativer Sicht

FZK/FE Gussing/TU Wien CHOREN ArtFuel

Zerkleinerung (mm) im Millimeter- 2 bis 150 max. 120 * 50 * 30 @ 50, max. < 200

bereich
Wassergehalt (Gew.-%) <15 10 bis 60 10 bis 20, max. 25 <35
Aschegehalt (Gew.-%) >1 beliebig <6 beliebig
Acheschmelzpunkt (° C) | beliebig > 950 °C k. A. > 850
Gehaltan CI, S, N beliebig beliebig k. A. beliebig
Gehalt an Erd- + Alkali beliebig beliebig k. A. beliebig
Gehalt an Phosphor beliebig beliebig k. A. beliebig
sonstige keine Knoten in evtl. Si-Gehalt, keine faserigen
Einschréankungen der Biomasse noch offen Materialien wie Alt-

papier oder Textilien,

keine Spane
sonstige Moglichkeiten kohlenstoffhaltige kohlenstoffhaltige
Suspensionen und Suspensionen und
Flussigkeiten Flussigkeiten
Bemerkungen Konzipiert fir «solange der Eignung des « solange der
schwierige minimale Asche- Verfahrens bisher minimale Asche-
Biomassen wie schmelzpunkt in der nur fur Holz schmelzpunkt in der
Stroh Mischung nachgewiesen Mischung

Uberschritten bleibt
- Ca und MgO-Gehalt
mdglichst hoch

Uberschritten bleibt
- Ca und MgO-Gehalt
mdglichst hoch

(Quelle: CUTEC 2006)
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Vergleich der Ascheschmelzpunkte naturbelassener biogener Festbrennstoffe
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Sintertemperatur Erweichungstempetatur Sphérischtemperatur Halkakugelpunkt Flieftemperatur
Nacktgetreide & Spelzgetreide —— Triticale-GP
O Getreidestroh == +Miscanthus —r—wWaldholz

(Quelle: Hering 2005; Hartmann 2000)
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Selbstversorgungsgrad Getreide Deutschland in %

2000/2001 2002/2003 2004/2005
Weizen 133 120 144
Roggen 172 138 141
Futter- und Industriegetreide 109 101 113

Strohertrage (berechnet auf Erntejahr 2004)

Art 1.000 t PJ bez. auf TM

Getreidestroh 38.200 574

Koérnermaisstroh 4.000 60

Rapsstroh 8.500 128

Summe 50.700 762

Energetische Verw. % Stroh 1.000t | PJ bez. auf TM Getreide + Raps PJ
1 - - 560 9
5 - - 2.800 45
10 5.070 76 5.600 91
25 12.700 190 - -
50 25.350 381 - -

Quelle: Situationsbericht 2005, DBV

zum Vergleich: Holznutzung in Deutschland 2005
= 2,3% des PEV £ 333 PJ £ ca. 21 Mio. t TM Holz

Quelle: AG Erneuerbare Energien, Statistik, BMU 2006

o
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C-Flusse in einem landwirtschaftlichen Betrieb mit
Bereitstellung von Rohstoffen zur Kraftstoffherstellung

(ergénzt nach Engels HU Berlin, 2006)
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Energiepflanzenanbau in der Fruchtfolge

Hauptfruchtstellung

/ O\

Einzelfruchtart Mischkultur
Arten Sorten

Energiemais Ganzpfl.getr.

Ganzpfl.getr.
Getreide/Leguminosen
Getreide/Leindotter

Getreidekorn

Winterzwischenfrucht/Zweitfrucht
(Zweikulturnutzungssystem)

Winterzwischen-
frucht

l

Winterroggen
Landsb. Gemenge
Winterriibsen

Wintererbse

Mehrj. Anbau

Zweitfrucht
l v
Mais Kleegras
Luzernegras
Ackergras

Durchw. Silphie
Topinambur

Artenmischung Weyrichknéterich

Griin = traditionell
Rot =neu
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Ausgangsstoffe fur Biogas- und BtL-Anlagen
(Feucht- und Trockengutlinie)
Biomassesyntheseanlagen
Blogasanlagen BtL-AnIagen
(1 5 MWeIektr) (> 150 MW)
(10 — 25 Tt atro/a) (> 250 Tt atro/a)
Hauptprodukte Nebenprodukte Hauptprodukte Nebenprodukte
- Mais - Giille - Energieholz - Waldrestholz
- Sudangras -Stallmist - Ganzpfl.-Getreide - Industrieholz
- Topinambur - Miscanthus - Stroh
- Durchw. Silphie Sickersaft - (Altholz)
- Klee-/Luzernegras Presskuchen

- Ganzpfl.-Getreide

- etc. l

Abpressung

(Vetter, Biertumpfel 2005)

v
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Trockengutlinie
Ganzpflanzenertrage am Standort Dornburg 2006

GPS Ertrage - VS Dornburg 2006

indt
TM /ha

250

200

Wi.Gerste GP  Wi.Triticale GP  WiRoggen GP  Wi.Weizen GP  Wi.Weizen GP So.Hafer GP
(N+60kgN) (N+90kgN)

(Kohler, 2006) TLL Jena, A vetter2006.

Trockenmasseertrage (t TM/ha) von Miscanthus sin. Giganteus
auf verschiedenen Standorten (Mittel der Hauptertragsjahre)

30

Thiiringen Sachsen _Baden
25 3.-9. Jahr 3.-7.Jahr Waurttemberg

20

15

t TM/ha

10 -

* mit Bereqpunq

(Werner, Vetter, 2006) TLL Jena, A Vettern2006




Jéahrlicher Zuwachs (dt TM/ha*a) bei Pappel in Deutschland

Maximum . Minimum
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07
Baden-Wirtt. Bayern Sachsen Thiringen Meckl.-Vorp.

Grissheim Beuerberg Methau | Dornburg Giilzow
Langenwetzend.
Bad Salzungen
Umtrieb (Jahre): 4 5 6 5 6

(Werner, Vetter 2005) : ﬁ
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» Produktion von Nahrungsmitteln und Energie
(Einkommenssicherung)

* Biotopverbund (Landschaftsschutz)

» Erosionsschutz

% (G. Breitschuh;22005)




Einordnung von Agroforstsystemen

d | I

leichte Boden mittlere Boden gute Boden
Roggen Gerste Weizen
AZ < 25 AZ 25 - 50 AZ > 50
Plantagen Plantagen oder Agroforst
Agroforst
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Feuchtgutlinie (Silagen)

dt/ha

Entwicklung der Frischmasseertrage (dt/ha OS) bei Silomais in den Jahren
1990 bis 2004 in Deutschland

y = 1,9536x + 406,68
y = -0,4765x? + 10,53x + 376,98 R?=0,1014
R?=10,1902
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1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

‘ @ OS in dt/ha —Trend linear (dt/ha) —— Polynomisch (OS in dt/ha) ‘

(I. Schwabe, 2005) TLL Jena, A. Velterf2006 1"’1’1




Ertragspotential Mais
{dt TM/ha) in Abhangigheit von
Niederschlag und B odengiite

Lifibodken
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Samlboden 400
350
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(9
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Standortangepasste Anbausysteme fur
Energiepflanzen

<— Zweikultur-Nutzungssystem [Teilprojekt VI]
(UNI-Kassel)
y y y

Optimierung Fruchtfolgeglieder (LSV etc.)

Misch- ';::‘r"‘ Misch-
b er inb
< anbau i anbau

Minimierung Optimierung
Boden- © Erntezeitpunkt
Bearb. Diing.

v

Zusatzbewdsserung ~—aA Silierung/Biogas e
< [Teilprojekt V] [Teilprojekt IV]
(FAL) (ATB)

. M
(Godeke, Vetter 2005) TLL Jena, A Yelteri2006 1{'1




{ ! Y
(Vetter, Godeke 2006) %ﬂma, A Vetter2006
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Zweitfruchtanbau Dornburg und Kirchengel 2005

HF-Mais ,Maibi, ZF-Mais ,Constantino®,

Sundangras ,Susu*

250 7|H Mai
m Haupt- bzw. Nachfruch . ais
Mais 146,2
® \Winterzwischenfrucht [148,8
200 O Sudangras Sudangras
i 121,0 107.6
Mais 101,0 .
1651 Sudangras
84,3 127.0
® 150 1 139.4 B
< 134.3
=
[
= 103,6 77.0
T 100 - ] -
79,3 -
9,5
50
P71 24.7
0 - . ‘ . ‘ . ‘ . ‘

Dbg. Kirch. Dbg. Kirch. Dbg.Kirch. Dbg. Kirch. Dbg. Kirch. Dbg. Kirch.

(Biertumpfel, Grober, 2006)

W ZF Futterroggen WZF Landsberger Gemenge
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Trockenmasseertrag (dt/ha)
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Trockenmasseertrag - Mais und Sudangras

D Sudangras 2005 B Mais 2005 @ Sudangras 2006 @ Mais 2006

MV

(Vetter, Nehring, 2006)
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Ziinsler am Sudangras
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Notwendige Biomassepreise zur Erreichung der Rentabilitiatsschwelle
(Stand 06/2006)

dt OS/ha t TM/ha
Ertrag 65,0 | 70,0 | 350 | 12,0 | 13,5 15,0 18,0 | 9,0 7.6 6,82
Preis (€/dt/t) 8,9 10,4 211 94 94 91 84 | 80 103 739
200,0

Kosten(€/ha) 864 | 893 955 (1291 | 1387 |1459 | 1601 | 1004 | 918 812

160,0 157.0

120,0
105,0

Gewinn €/ ha
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Wintergerste _ 3
>

Winterweizen
Winterraps

.

Silomais / m. Ertrag
Lagerung

Feldgras | AWS
Energieholz / mit

a
Wintergerste GP-SiIage- 8

Silomais / h. Ertrag 1)
Silomais / sh. Ertrag 1)

U nur Sortenleistung 2) 10 % Lagerungsverluste 3 inkl. 45 € Energiepramie
(Vetter, Nehring, 2006)
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Zusammenfassung

* Erst nach Ausschopfung der Potenziale an landwirtschaftlichen und
forstwirtschaftlichen Nebenprodukten werden Energiepflanzen fiir die
BTL-Produktion angebaut

» Zahlreiche Pflanzenarten fiir die Erzeugung von BTL-Kraftstoffen stehen

zur Verfiigung

* Begrenzende Faktoren fiir den Anbauumfang sind:
- Versorgungssicherheit mit Nahrungsmitteln (?)
- Fruchtfolgeaspekte (Okologie)
- Humusbilanz (Nachhaltigkeit)
- Einordnung in das agrotechnische Regime

* Begrenzende Faktoren fiir die Ertragshoéhe sind:
- Bodengiite
- Ziichtungsfortschritt
- Wasserversorgung

* Begrenzende Faktoren fiir die tatsachliche Erzeugung sind:
- Abnahmegarantie
¢ Planungssicherheit fiir Dauerkulturen
¢ Investitionen in Technik und Lagerung

- Kosten und Erlése bei der Rohstoffbereitstellung @
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