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Von der Olkrise zur Energiewende -

40 Jahre Forschung Bioenergie
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VORWORT

Als im Jahr 1973 die erste Olpreiskrise die Gesellschaft
bewegte, ahnte noch niemand, welche Dynamik das
Thema erneuerbare Energien in den darauffolgenden 40
Jahren erfahren wiirde. Dr. Arno Strehler, Wissenschaft-
ler an der damaligen Bayerischen Landesanstalt fur
Landtechnik in Freising-Weihenstephan, hatte jedoch
die Zeichen der Zeit erkannt und mit der Technologie-
r forschung im Bereich Energie aus Biomasse begonnen.
Mitte der 1980er Jahre kam mit Dr. Wolfram Minzer
und seiner Arbeitsgruppe an der damaligen Landesanstalt fiir Bodenkul-
tur und Pflanzenbau weitere Kompetenz hinsichtlich der pflanzenbauli-
chen und zlchterischen Forschung hinzu. Das heutige Technologie- und
Forderzentrum (TFZ) als eine der drei Saulen des Kompetenzzentrums fir
Nachwachsende Rohstoffe in Straubing darf in diesem Jahr zusammen mit
seinen Vorgangereinrichtungen auf 40 Jahre erfolgreiche Forschungsarbeit
zurlckblicken. Fir bislang 225 Projekte mit rund 32 Mio. EUR Forschungs-
mitteln danken wir unseren Geldgebern, iberwiegend aus der offentlichen
Hand, sowie zahlreichen Kooperationspartnern fiir die gute Zusammenar-
beit.
Unser Dank gilt dem Freistaat Bayern, insbesondere dem Staatsministe-
rium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten fir die Schaffung exzel-
lenter Arbeitsbedingungen ab 2001 in Straubing, allen Unterstiitzern des
Kompetenzzentrums sowie vor allem der Stadt Straubing, die in vorbildli-
cher Weise und durch auBBergewdhnliche Eigenleistung die Ansiedlung des
Kompetenzzentrums ermdglicht und seither tatkraftig unterstitzt hat.
Besondere Anerkennung verdienen unsere friheren und derzeitigen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter, die mit exzellenter Kompetenz und weit tber-
durchschnittlichem Engagement die Entwicklung mit gepragt und durch
ihre Forschungserkenntnisse wesentlich zur heutigen Bedeutung der Bio-
energie in der Praxis beigetragen haben.
Im Jahrhundert der Herausforderungen bei Klimaschutz, Welternahrung
und Energieversorgung haben wir auch fir die nachsten 40 Jahre sicher
genug zu tun. Gemeinsam mit unseren Forderern und Kooperationspart-
nern freuen wir uns darauf, auch weiterhin eine nachhaltige und effiziente
Versorgung mit den Lebens-Mitteln Nahrung und Energie voranzubringen.

 PRCIR ¢ VIR

Dr. Bernhard Widmann
Leiter des Technologie- und Fdrderzentrums im Kompetenzzentrum fiir
Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)



GruBwort des Oberbilirgermeisters der Stadt Straubing Markus Pannermayr

Das Technologie- und Forderzentrum kann in diesem
Jahr auf 40 Jahre Forschung im Bereich Bioenergie zu-
rickblicken.

Zu diesen vier Jahrzehnten intensiver und erfolgreicher
Arbeit auf dem Gebiet Nachwachsender Rohstoffe darf
ich im Namen der Stadt Straubing, des Stadtrates, vor
allem aber personlich die herzlichsten Gliickwiinsche
aussprechen.

Seit mittlerweile zwolf Jahren kdnnen wir in Straubing uns ja als Teil die-
ser Erfolgsgeschichte bezeichnen, da das Technologie- und Forderzentrum
(TFZ) seit dem Jahr 2001 offiziell unter diesem Namen als eine der vier
Saulen des Kompetenzzentrums fiir Nachwachsende Rohstoffe in der Stadt
Straubing beheimatet ist. Seither widmen sich seine Mitarbeiter der anwen-
dungsorientierten Forschung im Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe,
der Koordination der bayerischen Forderprogramme und der Vermittlung
von Wissen. Der Freistaat Bayern hat in diesen zwolf Jahren allein 20 Milli-
onen Euro in neue Gebaude des TFZ investiert.

Was mich besonders freut, ist die Tatsache, dass das Kompetenzzentrum
fir Nachwachsende Rohstoffe in Straubing in den kommenden Jahren zu
einem ,Zentrum der Energiewende” ausgebaut werden soll. Das Bayerische
Kabinett hat diese Absicht erst vor wenigen Wochen in einem entsprechen-
den Beschluss bestatigt. Der ganze landliche Raum im Freistaat profitiert
von dieser europaweit einzigartigen Kombination aus Forschung, Férderung
und Wissenstransfer. Am TFZ wird dafir fir rund 20 Millionen Euro ein . In-
formations- und Beratungszentrum fir Erneuerbare Energien und Rohstof-
fe im landlichen Raum™ errichtet. Der Spatenstich fiir diesen Neubau an der
Schulgasse ist bereits fir das kommende Jahr geplant.

Das Technologie- und Forderzentrum ist ein ganz wesentlicher Baustein,
dass die Stadt Straubing und der Landkreis Straubing-Bogen sich in den
vergangenen Jahren zur Region der Nachwachsenden Rohstoffe deutsch-
landweit entwickeln konnten. Ich darf lhnen versichern, dass die Stadt
Straubing auch weiterhin ihr Moglichstes dafir tun wird, um die positive
und fir die Region so bedeutende Entwicklung des Kompetenzzentrums fir
Nachwachsende Rohstoffe fortzusetzen.

RN Q____,

Markus Pannermayr
Oberbirgermeister



GruBwort des Landrats Alfred Reisinger, Landkreis Straubing-Bogen

Die Umsetzung der Energiewende zahlt zu den grof3en
Herausforderungen unserer Zeit. Nachwachsenden
Rohstoffen und Biomasse kommt dabei eine erhebliche
Rolle zu. Das Technologie- und Forderzentrum befasst
sich mit dieser Thematik nicht erst seit dem politischen
Entschluss zum Ausstieg aus der Atomenergie; das TFZ

. und seine Vorgangereinrichtungen betreiben bereits seit
2 40 Jahren Forschung im Bereich Bioenergie.

Als eine der Saule des Kompetenzzentrums fiir Nach-
wachsende Rohstoffe bestehen fiir das Technologie- und Forderzentrum
in Straubing ausgezeichnete Gegebenheiten und Moglichkeiten. Die zwei-
stellige Millionen-Euro-Investition fiir modernste Anlagen zur innovativen
Mdoglichkeit der angewandten Forschung sind Investitionen in die Zukunft
und gut angelegtes Geld. Zudem bestehen in unserer Region Straubing-
Bogen mit ihren ausgepragten land- und forstwirtschaftlichen Strukturen
beste Voraussetzungen fiir die Erzeugung und Nutzung von Nachwachsen-
den Rohstoffen. Die Auszeichnung als ,.Bioenergie-Region™ ist daflir eine
eindrucksvolle Bestatigung.

Das Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe mit Technologie-
und Forderzentrum, mit Wissenschaftszentrum und C.A.R.M.E.N. e.V. er-
moglicht eine forderliche Vernetzung und ein zielorientiertes Zusammen-
wirken von Wissenschaft, Wirtschaft und Landwirtschaft.

Diese Einrichtung und ihre Arbeit genie3en einen hervorragenden Ruf weit
Uber die Landergrenzen hinaus. Wir sind stolz, eine solch zukunftsweisende
Institution in unserer Region Straubing-Bogen vor Ort zu haben.

Das Jubilaum .40 Jahre Forschung Bioenergie” wird die Leistungen des
Technologie- und Forderzentrums verdeutlichen. Zu dem aus diesem An-
lass stattfindenden Fachsymposiums heif3e ich Referenten, Teilnehmer und
Gaste sehr herzlich willkommen. Ich wiinsche der Veranstaltung viel Erfolg
und einen guten Verlauf.

Dem TFZ unter der Leitung von Dr. Bernhard Widmann gebihrt meine Aner-
kennung fir die erbrachte Arbeit im Bereich Bioenergie. Ich wiinsche dem
Technologie- und Forderzentrum einen weiterhin erfolgreichen Weg in die
Zukunft.

’\I)‘Q-{nai-._-sv

Alfred Reisinger
Landrat



GruBwort von Manfred Weber, Mitglied des Europaischen Parlaments

' Sehr geehrte Damen und Herren,
verehrte Symposiumsteilnehmer,

ich darf dem Technologie- und Forderzentrum Strau-
bing sehr herzlich zu 40 Jahren erfolgreicher Forschung
auf dem Gebiet der erneuerbaren Energie aus Biomasse
gratulieren.

Dass seit 1973 an Nachwachsenden Rohstoffen ge-
forscht wird, unterstreicht, mit welcher Langfristigkeit
energiepolitische Veranderungen zu denken sind. Von
der Olkrise, Uber Tschernobyl und Fukushima hin zu aktuellen Reizwdrtern
wie ,Vermaisung”, .Verspiegelung”, .Verspargelung” - Energie und Ener-
giegewinnung spaltet immer wieder die Gesellschaft, aber jeder braucht
und nutzt Energie.

Umso wichtiger ist es, dem Verbraucher einfache ,,Losungen” fiir die Ener-
giewende zu bieten. Sei es eine unkomplizierte Hackschnitzelheizung tiber
energiesparende Heizungsanlagen bis hin zur Energieeinsparung.

Mit der Ansiedlung des TFZ in Straubing hat die Forschungsarbeit ein euro-
paweit anerkanntes neues Zentrum erhalten. Die Wissenschaftler arbeiten
konsequent an der Verbesserung der Gewinnung und der Verarbeitung er-
neuerbarer Energie, eng vernetzt mit den Partnern vor Ort und eingebunden
in ein weltweites Netzwerk an Forschern, Wissenschaftlern und Technikern.

Ich freue mich, dass auch die Europaische Kommission mit Geldern aus
dem Forschungsrahmenprogramm regelmaflig Straubinger Projekte unter-
stitzt, um die angestrebte Energiewende zu schaffen. Energiewende und
Klimawandel sind keine lokalen oder regionalen Herausforderungen, son-
dern missen global angepackt werden.

Hierzu haben die Mitarbeiter des TFZ Straubing wichtige Akzente gesetzt.
Ich danke allen, die ihren Beitrag dazu geleistet haben und wiinsche, dass
wir auch in Zukunft immer wieder von wegweisenden praktischen Entwick-
lungen aus Straubing horen und lesen.

[l
Il 1a
p—— R I*/x_
‘\Ma/nfred Weber
Mitglied des Europdischen Parlaments



GrufBwort des Bundestagsabgeordneten Ernst Hinsken

Den Teilnehmern des Jubilaumssymposiums ,Von der
Olkrise zur Energiewende - 40 Jahre Forschung Bio-
energie” entbiete ich meinen herzlichen Gruf. Ich freue
mich, dass Sie die Jubilaumsveranstaltung zum Anlass
nehmen, dem Technologie- und Forderzentrum Strau-
bing ihre Reverenz zu erweisen und dessen Forschung
seit 40 Jahren auf dem Gebiet der erneuerbaren Energi-
en dadurch wiirdigen.

Olkrise vor vierzig Jahren und Energiewende heute sind
zum Symbol eines Epochenwandels geworden. Bei der Energiewende kon-
zentriert sich die 6ffentliche Wahrnehmung hauptsachlich auf die Bereiche
Strom, Warme und Verkehr. Dabei spielen Erneuerbare Energien eine zu-
nehmend grofle Rolle. Denn sie ermadglichen eine Wertschopfung beson-
ders in der Region und eine Starkung des landlichen Raumes.

Produktion und Nutzen von Biokraftstoffen, Antworten auf pflanzenbauli-
che Fragen und der Stromerzeugung sowie das Thema Heizen standen und
stehen im Mittelpunkt der Forschungsarbeit am TFZ. Auf der Suche nach
alternativen Dieselkraftstoffen haben Sie sich an die Spitze der Forschung
gearbeitet.

International anerkannte Wissenschaftler und Fachleute haben in 40 Jahren
die Erfolgsgeschichte des Technologie- und Forderzentrum Straubing ge-
schrieben. Dies ist ein Alleinstellungsmerkmal, mit dem Sie punkten kon-
nen. Dabei wiinsche ich lhnen auch in Zukunft Erfolg und die Anerkennung,
die Sie wahrlich verdienen.

Vorsitzender des Ausschusses fir Wirtschaft und Technologie des Deutschen
Bundestages




GrufBwort des Landtagsabgeordneten Josef Zellmeier

Als im Jahr 1973 an der damaligen bayerischen Landes-
anstalt fir Landtechnik mit den Forschungsarbeiten zur
energetischen Nutzung von Biomasse begonnen wurde,
hatte sich kaum jemand vorstellen kdnnen, dass 40 Jah-
re spater schon ein Drittel des Stroms in Bayern aus Er-
neuerbaren Energien gewonnen wird. Denn damals hat-
te die weltweite Olkrise den Menschen in Deutschland
}\ gerade die totale Abhangigkeit von diesem nicht nach-
74 wachsenden Rohstoff schmerzlich vor Augen gefihrt.

Das Technologie- und Forderzentrum bzw. seine Vorgangereinrichtungen
haben in diesen vier Jahrzehnten mit groem Erfolg die Nutzungsmaoglich-
keiten ganz verschiedener nachwachsender Rohstoffe erforscht. Darlber
hinaus leistet das TFZ wichtige Beratungs- und Schulungsaufgaben und
vieles mehr. Ich freue mich deshalb sehr, dass ich dem TFZ und allen sei-
nen aktuellen und ehemaligen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern zu diesem
grof3en Jubildaum sehr herzlich gratulieren darf!

Allen, die daran Anteil haben, dass ,Straubing” und ,Nachwachsende Roh-
stoffe” seit langem zu einem Synonym geworden sind, danke ich sehr herz-
lich fir ihre Pionierarbeit auf diesem zukunftsweisenden Gebiet, das eine
ungeheuere Fille an Facetten hat. Sie leisten dadurch einen wichtigen und
geschatzten Beitrag zu einer nachhaltigen und autarken Energieversorung
der bayerischen Birgerinnen und Biirger. Das ist eine grofle Leistung, auf
die Sie zu Recht stolz sein dirfen!

Wie Sie wissen, haben wir uns im Freistaat Bayern das ehrgeizige Ziel ge-
setzt, bis zum Jahr 2021 mindestens 50 Prozent unseres Stroms aus Er-
neuerbaren Energien zu gewinnen. Um das zu schaffen, brauchen wir auch
in Zukunft eine exzellente Forschung auf diesem Gebiet. Ich mochte dem
Technologie- und Forderzentrum Straubing deshalb auf seinem Weg in die
kommenden 40 Jahre als kleines ..Geschenk” ein Sprichwort mitgeben:

.Das meiste ist noch nicht getan - wunderbare Zukunft!”

In diesem Sinne wiinsche ich lhnen von Herzen alles Gute!

Josef Zellmeier
Mitglied des Bayerischen Landtags



GruBwort des Landtagsabgeordneten und friiheren Oberblirgermeisters
Reinhold Perlak

Die ,erste Olkrise” im Jahre 1973 machte der Gesell-
schaft deutlich, dass die fossilen Energietrager Erdol,
Kohle und Erdgas nicht unbegrenzt und immer kos-
tenglinstig zur Verfligung stehen, sondern endliche
Ressourcen darstellen, die zudem zum zusatzlichen
Treibhauseffekt beitragen - so war die Grindung des
Technologie- und Forderzentrums zur Erforschung der
.Technologie Nachwachsender Rohstoffe” als eine der
drei Saulen im geplanten Kompetenzzentrum fir Nach-
wachsende Rohstoffe in Straubing am 01.01.2002 ein
wichtiger Schritt in die richtige Richtung.

Mit dem Sachgebiet ,Rohstoffpflanzen und Stofffliisse” und der Ein-
gliederung der Abteilung .Technologie Nachwachsender Rohstoffe” in
das neu gegrindete Technologie- und Foérderzentrum (TFZ) in Strau-
bing am 01.01.2003 ging die Entwicklung stetig weiter - es entstanden
daraus am 01.01.2006 die Sachgebiete .Biogene Festbrennstoffe” so-
wie ,Biogene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe”. Das ,Férderzent-
rum Biomasse” fiir Projekte im Bereich Nachwachsende Rohstoffe bildet
heute das vierte der fiinf Sachgebiete im TFZ. SchlieBlich wurden zen-
trale Dienste, wie zum Beispiel Fragen der EDV, der Offentlichkeitsarbeit
und des Liegenschaftswesens im Sachgebiet ,Informations- und Kom-
munikationstechnologie und Offentlichkeitsarbeit” zusammengefiihrt.

Holz, Stroh und Raps gibt es in unserer Heimat, dem Bayerischen Wald bzw.
dem Gauboden in ausreichender Menge. Und nicht nur aus diesem Grunde
war es mir eine besondere Freude, in meiner Amtszeit als Oberblirgermeis-
ter der Stadt Straubing bei der Grindung und Entwicklung des Technologie-
und Forderzentrums bis 2008 mitwirken zu diirfen und in den vergangenen
Jahren als Abgeordneter des Bayerischen Landtags mitzuerleben, wie sich
aus dem was als Vision begann ein hochgeschatztes Forschungszentrum
entwickelte, an dem nun die Grundsteine fiir eine sichere Zukunft weitest-
gehend ohne Erddl, Kohle und Erdgas gesetzt werden. Ich bedanke mich bei
allen Beteiligten, die dazu beigetragen haben, das Kompetenzzentrum fir
Nachwachsende Rohstoffe mit dem Technologie- und Forderzentrum (TFZ)
zum Alleinstellungsmerkmal fiir Straubing werden zu lassen.

Mit den besten Gliickwiinschen zum 40jahrigen Jubilaum

p. it

Reinhold Perlak
Mitglied des Bayerischen Landtags




GruBwort des Prasidenten des Bayerischen Bauernverbandes Walter Heidl

Die Bilder der Olkrise 1973 haben sicherlich noch viele vor Au-
gen: Stillstand und gahnende Leere auf den Autobahnen. Die-
se ,erste Olkrise” machte deutlich, dass fossile Energietrager
nicht unbegrenzt verfligbar sind. AuBerdem zeigte sich, wie
enorm abhingig wir von Ladndern mit Ol- und Gasvorkommen
sind. In unserer Gesellschaft wurde so zum ersten Mal Uber
den Umgang und den Verbrauch von fossilen Energietragern
nachgedacht, Ressourcenschonung sowie die Suche nach al-
ternativen Energiequellen standen im Fokus.

An der damaligen Landesanstalt fiir Landtechnik in Weihenste-
phan sorgte Dr. Arno Strehler mit seinen Mitstreitern dafiir, dass Nachwachsen-
de Rohstoffe aus der Land- und Forstwirtschaft eine sinnvolle Alternative werden
konnten. In Forschungsvorhaben wurden die thermische Nutzung von Hackschnit-
zeln und der Einsatz pflanzlicher Ole erprobt und so der Weg in die Praxis gedffnet.
Biogas und andere Biokraftstoffe folgten.

Die Erkenntnisse - damals aus Weihenstephan und heute aus Straubing - bilden
fur viele Land- und Forstwirte eine unverzichtbare Grundlage fir Investitionsent-
scheidungen. Durch die Arbeit und die Unterstiitzung des TFZ hat sich in Bayern die
Bereitstellung von Bioenergie und Nachwachsenden Rohstoffen in den vergange-
nen Jahrzehnten zu einem wichtigen Standbein der Land- und Forstwirtschaft ent-
wickelt. Dariiber hinaus leistet die Land- und Forstwirtschaft damit nicht nur einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, sondern auch zur Energieversorgung und der
Versorgungssicherheit. Durch neue Investitionen und Arbeitsplatze profitiert auch
die wirtschaftliche Entwicklung - gerade im landlichen Raum.

Das Technologie- und Forderzentrum tragt dabei wissenschaftliche Erkenntnisse
und Neuerungen an die Land- und Forstwirtschaft heran. Das TFZ ist damit zu einer
unersetzlichen Institution im Bereich Bioenergie geworden. Im Namen des Bayeri-
schen Bauernverbandes, aber auch ganz persdnlich, mdchte ich dem Technologie-
und Forderzentrum fir die geleistete Arbeit danken und zum Jubilaum gratulie-
ren. Vor allem bedanke ich mich fiir die engagierte und kompetente Unterstiitzung
beim Kampf um geeignete Rahmenbedingungen und gesellschaftliche Akzeptanz.
Besonders anerkennen mdochte ich die Prasenz und das grofle Engagement des
TFZ auf dem Bayerischen Zentral-Landwirtschaftsfest. Fiir die Zukunft wiinsche
ich dem TFZ alles Gute und viel Erfolg. Auf dass all die neuen Erkenntnisse im Be-
reich der Bioenergie und der Nachwachsenden Rohstoffe im Zusammenspiel mit
der Land- und Forstwirtschaft zum Gelingen der Energiewende beitragen!

Uil

Walter Heidl
Prasident
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Helmut Brunner

Bayerischer Staatsminister fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten

40 Jahre Forschung Bioenergie

,Das Leben wird nach Jahren gezahlt
und nach Taten gemessen” sagt ein
japanisches Sprichwort.

Mit 40 Jahren Bioenergieforschung
am TFZ und seinen Vorlauferein-
richtungen spielt Bayern in der
Weltliga mit und muss keinen Ver-
gleich scheuen! Dafir danke ich
allen ehemaligen und aktiven Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern ganz
herzlich!

Insbesondere dem Pionier - und
heute noch aktiven - Dr. Arno Streh-
ler, der 1973 mit der Technologiefor-
schung fir Bioenergie an der dama-
ligen Bayerischen Landesanstalt fur
Landtechnik in Freising-Weihenste-
phan begann. Und Dr. Wolfram Min-
zer, der 1983 mit den Arbeiten zu
Pflanzenbau und Pflanzenzichtung
fur Energie- und Rohstoffzwecke
begonnen hat.

Seit 2001 sind beide Bereiche im
neu geschaffenen Kompetenzzent-
rum fir Nachwachsende Rohstoffe
vereint. Und so kann das TFZ heute
auf 40 Jahre erfolgreiche Energie-
geschichte zurickblicken. Meinen
Glickwunsch!

I. Bioenergie - eine Jahrtausende
alte Quelle

Wie kam es vor 40 Jahren zur
Bioenergieforschung?

1973 war die 1. Olkrise, die mit ih-
ren Sonntagsfahrverboten nicht nur
meinen Mobilitatsdrang als frisch-
gebackener  Fuhrerscheininhaber
massiv eingeschrankt hat! U- und
S-Bahn im Bayerischen Wald?
Fehlanzeige!

Mit der Olpreiskrise verbunden,
war auch weltweit eine starke Stei-
gerung der Lebensmittelpreise -
und das ganz ohne Biokraftstoffe!
Die Lebensmittelpreise waren 1974
4-mal so teuer wie 2002! Heute be-
tragt der Food-Index des Weltwah-
rungsfonds rd. 1,6 im Vergleich zum
Basisjahr 2002. D.h. wir kaufen un-
sere Lebensmittel heute sehr gilins-
tig ein. Aber unsere Lebensmittel
sind mehr Wert!

Der Einstieg in die Bioenergie-
forschung und Bioenergieentwick-
lung vor 40 Jahren war - historisch
betrachtet - an sich die Rickbe-



sinnung auf die Jahrtausende alte
Energiegewinnung aus Wald und
Feld.

Holz als Heiz- und Brennstoff ist
allen noch bekannt. Dass aber die
Pferde als Zugtiere fir die Feld-
bestellung, die Postkutschen, die
flussaufwarts zu ziehenden Schif-
fe (Treideln) und im Schienenver-
kehr Futter — also Biokraftstoff vom
Acker - bendtigten, ist in Vergessen-
heit geraten. So bendtigte man z.B.
fir die Pferdeeisenbahn zwischen
Linz und Budweis (1827-1872)
600 Pferde!

Oder denken Sie an die amerika-
nischen Mahdrescher gegen Ende
des 19. Jahrhunderts. Ihnen vorge-
spannt waren pro Mahdrescher bis
zu 32 Pferde (Bild)! Und nach der
Ernte? Das Pferd musste trotzdem
geflttert werden!

In der sog. Wirtschaftswunderzeit
trat das billige Ol seinen Siegeszug
an und bescherte uns eine beispiel-

lose Mobilitatswelle. Dabei wurde
auch wertvoller Dieselkraftstoff ein-
fach zur Warmeerzeugung verfeu-
ert.

Was hat zu einem Umdenken ge-
fuhrt? Klimaschutzdiskussionen,

Preissignale, neue Energietrager im
Warmebereich (z.B. Erdgas), ver-
besserte Warmedammung bei Ge-
bauden, Wirkungsgradsteigerungen
bei Heizanlagen und im Fahrzeug-
bereich, und - daflir steht heute
Straubing - der Ausbau Erneuerba-
rer Energien und innerhalb dieser
die biomassebasierten Energietra-
ger.

Il. Bioenergie - technischer Stand
heute

Technische Entwicklungen brin-

gen die moderne, effiziente Nutzung
von Bioenergietragern voran:
Die Warmebereitstellung aus Holz,
z.B. mit Scheitholz, Hackschnitzel
oder Pellets, ist sehr komfortabel
geworden und die Schadstoffemissi-
onen wurden minimiert.

Die Strombereitstellung aus Bio-
gasanlagen deckt bereits 6% des
bayerischen Stromverbrauchs zu-
verlassig ab. Mit einer flexibleren
Fahrweise im Intervallbetrieb kon-
nen Einspeiseliicken von Wind- und
Photovoltaik-Strom teilweise aus-
geglichen werden.

Die Holzgastechnik etabliert sich
nun als zuverlassige Kraft-Warme-
Koppelung.

Mit den konventionellen Biokraft-
stoffen haben wir eine exzellente
Nahrungs-Mobilitatskoppelung:
Gut die Halfte des Ernteguts wird
als Proteinfuttermittel an unse-
re Nutztiere verfittert und damit
weiter veredelt. Und gerade hier
haben wir in Europa, Deutschland
und Bayern eine erhebliche Unter-
deckung, die die Landwirtschaft mit




Soja aus Ubersee (hauptsachlich
GVO] ausgleichen muss. Die Reste
gehen in den Tank von Autos, Lkws
und Schleppern. Diese Biokraftstof-
fe sind frei von Pflanzennahrstoffen,
die im Futtermittel verbleiben und
tber den wertvollen Tierdung fast
vollstandig zuriick auf die Anbau-
flache gehen. Das ist praktizierte
Kreislaufwirtschaft!

Biomasse und Mobilitat fihren uns
zur ,Teller-Trog-Tank-Diskussion”
und zu ethischen Fragestellungen.
Damit beschaftigen sich das TFZ
und das Institut ,Technik - Theolo-
gie - Naturwissenschaften™ (TTN)
der Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen. Ein Kernsatz lautet:
.Solange die Versorgung der Men-
schen mit Rohstoffen fir Nahrung
und Futtermittel fir die Tiere aus-
kommlich gesichert ist, konnen Ag-
rarrohstoffe auch energetisch ge-
nutzt werden.”

Der generelle Verzicht auf Bio-
energie in den Industrie- und
Schwellenlandern wird Hungerregi-
onen kaum nitzen. Hunger bedeu-
tet oftmals nicht, dass grundsatz-
lich zu wenig Nahrungsmittel bzw.
Agrarrohstoffe produziert werden,
sondern es liegt an anderen Grin-
den: fehlende Kaufkraft, fehlender
Zugang zu Land, Krediten, Know-
how der Landbevdlkerung sowie am
schlechten Transport und Lagerung
der Nahrungsmittel. Die FAO sieht
nachhaltig erzeugte Biokraftstof-
fe sogar als wirtschaftliche Chance
zur Uberwindung von Armut und Ar-
beitslosigkeit!

lll. Perspektiven der Bioenergie

Wie geht es mit der Bioenergie
weiter? Kritiker behaupten, dass
die Bioenergie unseren Energie-
bedarf niemals decken kann, und
dass deshalb andere Losungen ge-
funden werden missen. So einfach
darf man es sich aber nicht machen.
Denn es geht nicht nur um Energie-
erzeugung, sondern auchum ,Ener-
gie sparen” und Energieeffizienz! Mit
dem Bayerischen Energiekonzept
sollen alle potenziellen Erneuerba-
ren Energietrager in einem Energie-
mix optimal eingesetzt werden.

Aktuell nutzen wir in Bayern
9,7 Mio. t Holz energetisch; das ist
bereits ein hohes Niveau. Steige-
rungsfahig, wenn auch mihsam,
ist die Holzmobilisierung aus dem
Privatwald. Hier kdnnen die forst-
wirtschaftlichen Zusammenschlis-
se und Waldbesitzervereinigungen
wertvolle Unterstitzung leisten.
Inwieweit  Kurzumtriebsplantagen
ausgeweitetwerden, muss der Markt
regeln.

Die Biogasanlagen werden der-
zeit  leidenschaftlich  diskutiert.
Denn die bevorzugte Energiepflanze
Mais gilt im Gegensatz zu Winter-
weizen auf derselben Anbauflache
von 500.000 ha in einigen Teilen
der Bevolkerung und bei NGO als
schwer vermittelbar. Alternativ gibt
es viele Kulturpflanzen, wie die Zu-
ckerriibe und neue Energiepflanzen,
die die Kulturartenvielfalt in unserer
Agrarlandschaft wieder deutlich er-
hohen konnen. Das TFZ leistet hier
Pionierarbeit!



Zudem eroffnet die Aufbereitung
von Biogas auf Erdgasqualitat viele
Mdoglichkeiten. Beispielhaft moch-
te ich die Bio-Methan-Tankstelle in
Straubing erwahnen.

Die Biokraftstoffe der 1. Gene-
ration scheinen durch die im Okto-
ber (2012) vorgelegten Vorschlage
der EU-Kommission einen weite-
ren herben Rickschlag zu erleiden.
Uber eine Bundesratsstellungnah-
me hat Bayern auf ganz erhebliche
Ungereimtheiten und Probleme
hingewiesen; das Ergebnis steht
noch aus. Aber es gibt einen Ver-
kehrssektor, in dem Biokraftstoffe
unverzichtbar werden konnten: die
Luftfahrt!

Der Grund ist einfach: Einen Elek-
tro-Airbus wird es so schnell nicht
geben! Seit 8. Juni 2011 gibt es die
Initiative ..aireg” (25 Unternehmen
und Organisationen aus Forschung
und Wissenschaft] mit dem Ziel
eine internationale Biokraftstoff-
Versorgungskette aufzubauen, um
die deutsche Luftfahrt bis 2025 mit
10% Bio-Kraftstoff zu versorgen. So
gab es im letzten Jahr bereits 1.200
Flige mit einem Airbus A321 zwi-
schen Hamburg und Frankfurt mit
50% Bio-Kerosin in einem Trieb-
werk - ohne Auffalligkeiten!

Bei der Umstellung von fossi-
len Energietragern auf regenerati-
ve Kraftstoffe sollte die Landwirt-
schaft, die an der Quelle sitzt, nicht
weiter zogern sondern auf Eigen-
versorgung umstellen. Die derzeiti-
ge heimische Erzeugung von Raps-
ol wirde vollig ausreichen, um den
kompletten Kraftstoffverbrauch der

Landwirtschaft zu decken. Ganz be-
sonders freut mich, dass das TFZ ge-
meinsam mit industriellen Partnern
bei der Umstellung von Schleppern
auf Pflanzendlbetrieb seit vielen
Jahren eine fihrende Rolle spielt.

IV. Zukunftsperspektive Straubing

Die Forschung fir Nachwach-
sende Rohstoffe hat vor 40 Jahren
in Freising begonnen und ist vor gut
12 Jahren nach Straubing ,,umgezo-
gen”. Bei den Vatern des Erfolgs in
Straubing mochte ich mich bedan-
ken: Oberbirgermeister Markus
Pannermayr, dem damaligen Ober-
biirgermeister Reinhold Perlak und
beim Landrat Alfred Reisinger. Sie
alle haben entscheidend zum Auf-
bau des Kompetenzzentrums beige-
tragen. Danke!

Auf dem Weg in ein neues Ener-
giezeitalter bleiben wir nicht stehen
und die Energiewende verleiht uns
zusatzlichen Schub: Mittelfristig will
ich Straubing mit seinem Kompe-
tenzzentrum fur Nachwachsende
Rohstoffe zu einem Zentrum der
Energiewende im landlichen Raum
mit den Schwerpunkten Bioenergie
und Landnutzung ausbauen! 20 Be-
rater aus dem Expertenteam
.LandSchafftEnergie” habe ich da-
her in Straubing angesiedelt! Und
das Kompetenzzentrum ist Trans-
missionsriemen fir notwendige In-
novationen im Energiebereich.

Wir werden auch ein Informa-
tions- und Beratungszentrum fir
Erneuerbare Energien und Roh-
stoffe im landlichen Raum am TFZ
in Straubing errichten. Einzigartige




Ausstellungen werden fiir ganz Bay-
ern die Erneuerbaren Energien so-
wie die Produkte aus Nachwachsen-
den Rohstoffen und ihre Anwendung
im landlichen Raum zeigen. Weiter
wird es, auch in enger Kooperation
mit C.A.R.M.E.N., Einzelberatungen,
Seminare, Workshops und Tagun-
gen geben.

Der Informationstransfer ist ein
Schliisselelement fiir die erfolgrei-
che Energiewende, die ein kraftvol-
les Konjunkturprogramm fiir den
landlichen Raum ist. Die hier vor-
handene Dynamik darf durch die
Entscheidungen auf EU- und Bun-
desebene nicht gehemmt, sondern
muss gefordert werden!

V. Schluss

Die Energiewende in Bayern ist
eine Herausforderung, die uns alle
angeht; und sie wird gelingen, wenn
wir alle zusammenarbeiten. Wir
missen gemeinsam eine Energie-
versorgung finden, die auf regene-
rativen und maglichst heimischen
Ressourcen aufbaut, wirtschaftlich
rentabel ist und gleichzeitig auch
Versorgungssicherheit zu bezahlba-
ren Preisen garantiert.

Da Erneuerbare Energien ,Land-

Energien” sind, bringe ich mich mit
meiner Verwaltung aktiv und um-
setzungsorientiert ein. Bioenergie
wird zwar nicht die alleinige Losung
unserer kiinftigen Energieproble-
me sein, aber sie ist wichtiger und
unverzichtbarer Teil dieser Losung.
Immer wenn es um Speicherbarkeit
und hohe Energiedichten geht, ist
Bioenergie von Vorteil. Mit 40 Jahren
Bioenergieforschung des TFZ und
seiner Vorlaufereinrichtungen ha-
ben wir einen reichen Erfahrungs-
schatz!

Ich winsche
den verbundenen
wie C.A.R.M.E.N.,
schaftszentrum  Straubing, den
Landesanstalten, den weiteren
Forschungseinrichtungen auf Lan-
des-, Bundes- und internationaler
Ebene sowie den industriellen For-
schungspartnern, weiterhin eine
gute Zukunft.

dem TFZ und
Einrichtungen,
dem Wissen-
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Dr. Joachim Nitsch
ehem. DLR - Deutsches Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt,
Institut fir Technische Thermodynamik’

Von der Olkrise zur Energiewende

Das Problem begrenzter
Ressourcen

Die Ausgangslage
Die Olkrise und andere im Laufe der g
letzten Jahrzehnte immer wieder
aufgetretenen Probleme und Ge-
fahren der Energieversorgung wie
Reaktorkatastrophen, Auswirkun-
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Primdrenergieverbrauch, EJ/a

Klimaveranderungen haben bisher
keinen grundsatzlichen Wandel
in der Art unserer globalen Ener-
gieversorgung mit sich gebracht.
Im Zeitraum von 1870 bis heUte' in Entwicklung des globalen Energieverbrauchs von 1870 bis heute nach
dem sich die Zahl der Menschen Energiequellen. Quelle: Verschiedene Statistiken, Zusammenstellung
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verbrauch der Menschheit um das
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30-fache gewachsen und lag im
Jahr 2011 bei rund 525 EJ/a (Bild
1). Wachstumseinbriiche gab es im

1 Bis Ende 2005 Abteilungsleiter ,System- historischen MaBstab nur kurzzei-
analyse und Technikbewertung” im Deut- . . . .
schen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt t'g durch Krl.egsemwwkungen_. Un.d
(DLR), Stuttgart; Wirtschaftskrisen. Auch die Olkri-
alb 2006t.GutaE:hter.und I?eraterlrz B;Lrelch sen 1973 und 1978 und die Finanz-
.Innovative Energiesysteme un ima- . .
Jresy krise im Jahr 2009 haben daran

schutzstrategien”; ) -
jo.nitsch@t-online.de nichts geandert.



Da um 1870 rund zwei Drittel des
Energieverbrauchs durch Biomas-
se, erganzt durch geringe Anteile
der Wasserkraft, gedeckt wurde, ist
der Verbrauch an fossilen Energien
deutlich starker gewachsen als der
Gesamtenergieverbrauch, namlich
um das rund 70-fache. Zunachst war
dies ausschliesslich Kohle, ab 1910
trat Ol hinzu und ab 1945 erschien
Erdgas auf dem Energiemarkt. Die-
se drei Energietrager decken heu-
te 82% des Weltenergiebedarfs,
davon Mineralol 31%, Kohlen 28%
und Erdgas 23%. Gegeniber dem
Maximalwert von rund 85% um das
Jahr 1970 ist also ihr Anteil kaum
gesunken. Das nach wie vor starke
Wachstum des globalen Energie-
verbrauchs, derzeit angetrieben
durch den rasant steigenden Bedarf
grofler Schwellenlander wie China
und Indien, konnte durch ,neue”
Energietechnologien bisher kaum
gedampft werden. Insbesondere
der Kohleverbrauch wachst derzeit
deutlich.

Ab 1970 leistet die Kernenergie
ihren Beitrag zur Energiebedarfs-
deckung, der mit knapp 7% in 2000
aber bereits das Maximum Uber-
schritten hat. Heute liegt ihr Anteil
am gesamten globalen Primar-
energieverbrauch bei 5%. .Neue”
erneuerbare Energien (EE], also
Solarstrahlung fir die Strom- und
Warmeerzeugung, Windenergie,
moderne Biomassenutzungstech-
nologien sowie Umwelt- und Erd-
warme und die Wasserkraft tragen
derzeit knapp 7% bei. Den grofiten
Einzelanteil daran hat nach wie vor

die Wasserkraft. Erst vor einigen
Jahren erreichen die ,,neuen” EE ei-
nen hoheren Anteil als die Kernener-
gie. Die traditionelle, wenig effektive
Biomassenutzung von Brennholz in
den landlichen Bereichen weniger
entwickelter Lander liegt noch bei
ca. 6%. Sie kann nicht als nachhal-
tige Nutzung erneuerbarer Energien
bezeichnet werden.

Fir die nachsten Jahrzehnte
muss von einem weiteren Wachstum
des globalen Energieverbrauchs
und damit zunachst auch der fos-
silen Energien ausgegangen wer-
den. Nach den Szenarien des World
Energy Outlook 2012 [IEA 2012] wird
die Bandbreite im Jahr 2035 bei ei-
nem Gesamtverbrauch zwischen
630 EJ/a (erfolgreiche Klimaschutz-
strategie] und 780 EJ/a (Weiterfiih-
rung heutiger Energiepolitik) liegen.
Selbst in ehrgeizigen Effizienz- und
Klimaschutzszenarien, beispiels-
weise dem Szenario ,.Energy (R]Evo-
lution” von Greenpeace [Greenpeace
2012], steigt die Gesamtnachfrage
bis 2020 noch auf knapp 550 EJ/a
und sinkt dann nur langsam auf
515 EJ/a in 2035 und auf 480 EJ/a in
2050, also auf ein Verbrauchsniveau,
welches dem des Jahres 2005 ent-
spricht.

Die Reserven und Ressourcen fos-
siler Energien

Die globalen Vorrate an fossilen
Energien werden seit Jahrzehn-
ten systematisch untersucht und
sind heute detailliert dokumentiert.
Sie werden nach ,Reserven” und
.Ressourcen” unterschieden. Beide




Kategorien sind in ,konventionel-
le” und .unkonventionelle” Anteile
untergliedert. Seit dem deutlichen
Olpreisanstieg um die Jahrhun-
dertwende, welcher durch eine sich
abzeichnende Verknappung der
bislang unproblematisch gewinn-
baren ,konventionellen” Reserven
hervorgerufen wurde, sind Reser-
ven und Ressourcen eher gewach-
sen, weil die Explorationstatigkeit
intensiviert wurde. Einen systema-
tischen Uberblick bietet z.B. die
aktuelle ,Energiestudie 2012" der
Deutschen Rohstoffagentur [DERA
2012]. Eine ubliche Darstellung der
Vorratsmengen ist die Angabe ihrer
statischen Reichweiten (Bild 2]. Da-
bei wird der Energieinhalt der Roh-

m Reserven

™ Ressourcen

tantem Verbrauch - auf 82 Jahre.?
Reserven sind nachgewiesene
Rohstoffmengen, die mit ,heutiger”
Technik und zu ,heutigen” Preisen
gewinnbar sind. Je ,unkonventio-
neller” die Reserven sind, desto auf-
wandiger wird technisch und wirt-
schaftlich die Gewinnung, ist mehr
Einsatzenergie erforderlich und ent-
stehen mehr Umweltbelastungen.
Beispiele dafiir sind sowohl Olsande
und Schwerstol bzw. Bitumen, die
man derzeit insbesondere in Ka-
nada in groem Umfang fordert als
auch Porengas (Tight gas)], Schie-
fergas und Kohleflozgas, welche in
unterschiedlich starkem Ausmaf
in Gesteinen gebunden sind und
durch aufwandige Fordermethoden
(Fracking) derzeit in den USA in gré-
Beren Mengen gewonnen werden.
Unkonventionelle Rohstoffmengen
werden naturgemal erst dann ge-
fordert, wenn bequem und preiswert
gewinnbare konventionelle Reser-
ven mit der (steigenden) Nachfrage
nicht mehr mithalten konnen bzw.
deren Fordermengen zuriickgehen
und sich dadurch Preisanstiege er-
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geben. Erst diese machen die er-
hohten Aufwendungen aus der Sicht
der Forderunternehmen rentabel.

Bild 2: Statische Reichweiten der Reserven und Ressourcen von Erdél, Erdgas Wie rentabel" diese F'drderung ist

und Hartkohle. Quelle: Dt. Rohstoffagentur, Energiestudie 2012.

stoffmengen auf den gegenwartigen
Jahresverbrauch dieses Rohstoffs
bezogen. Fir die konventionellen
und unkonventionellen Reserven
liegen diese Reichweiten fiir Ol der-
zeit bei 53, fur Erdgas bei 60 und fir
Hartkohle bei 116 Jahren. Im Mittel
kommt man - bei weiterem kons-

2 Braunkohlereserven, die nur in weni-
gen Landern, darunter insbesondere
Deutschland, genutzt werden, haben mit
320 Jahren noch eine deutlich hohere sta-
tische Reichweite. Bei unkonventionellem
Erdgas sind in den Angaben der DERA
Gashydrate nicht enthalten.



hangt nicht zuletzt auch von den
geltenden Umweltstandards in den
betreffenden Landern ab, da die Ge-
winnung unkonventioneller Reser-
ven im Allgemeinen mit einer deut-
lich wachsenden Umweltbelastung
einhergeht. Mit steigendem Preis-
niveau wird auch ein Teil der Res-
sourcen in Reserven Uberfihrt. Dies
erklart, weshalb sich die statischen
Reichweiten fossiler Energien in den
letzten Jahrzehnten kaum verandert
haben.

Deutlich grof3er als die Reserven
sind die Ressourcen fossiler Ener-
gierohstoffe. Dazu gehdren nach-
gewiesene, aber derzeit technisch
und wirtschaftlich nicht gewinnbare
Mengen, jedoch auch nicht nachge-
wiesene, aber geologisch maogliche
Rohstoffmengen. In noch starkerem
Ausmal als fir Reserven sind fir
die Gewinnung von Ressourcen obi-
ge Erschwernisse bzw. Hindernisse
beim Ubergang von konventionellen
zu unkonventionellen Anteilen zu
beachten. Fiur die konventionellen
und unkonventionellen Ressourcen
liegen die statischen Reichweiten
fiir Ol bei 90 Jahren und fiir Erdgas
sogar bei knapp 180 Jahren. Eine
enorme statische Reichweite von
2 600 Jahren besitzen die Ressour-
cen an Hartkohle. Betrachtet man
also nur die blof3e Verfiigbarkeit fos-
siler Energierohstoffe ohne Berlick-
sichtigung ihrer Forderkosten, die
mit ihrer Forderung einhergehen-
den (wachsenden] Umweltbelastun-
gen, und ihre Auswirkungen auf das
Klima, so bestehen keine grundsatz-
lichen Engpasse. lhre weitere Nut-

zung wird nicht durch Rohstoffman-
gel eingeschrankt. Beschrankungen
werden vielmehr durch das steigen-
de, prinzipiell nicht mehr reduzier-
bare Kostenniveau entstehen, da
bereits heute in wachsendem Aus-
maf auf unkonventionelle Reser-
ven zurickgegriffen werden muss.
.Peak oil” und ,peak gas” sind zwar
noch nicht fur die Gesamtheit der
Reserven eingetreten, jedoch weit-
gehend fur die relativ kostengiinsti-
gen konventionellen Anteile.

Eine tabellarische Ubersicht (Ta-
belle 1) zeigt die verfligbaren Ener-
giemengen (in EJ) fur Erdél und
Erdgas [DERA 2012] in der beschrie-
benen Aufgliederung. Die noch vor-
handenen konventionellen Reserven
liegen zwischen 28% (Ol= 7 014 EJ)
und 25% (Erdgas = 7 240 EJ] der ge-
samten verfiigbaren Mengen. Bei Ol
sind bereits eine ahnliche Grofen-
ordnung (6 790 EJ) verbraucht, bei
Erdgas mit 3 640 EJ etwa die Halfte
der noch verfligbaren konventionel-
len Reserven. Es zeigt sich u.a. auch,
dass bei Erdgas etwa die Halfte der
festgestellten Ressourcen und bei
Erdol knapp 60% unkonventionell
sind.

Zu steigenden Forderkosten und
wachsenden  Umweltbelastungen
bei der weiteren Gewinnung fossiler
Energierohstoffe kommt ein weite-
res entscheidendes Kriterium fir
ihre zukinftig einzuschrankende
Nutzung hinzu. In den forderbaren
Rohstoffmengen .stecken” enorme
CO,-Mengen, die bei ihrer Nutzung
freigesetzt wiirden. Fir Erdol er-
geben sich rund 670 Mrd. t fur die




Reserven und 1 130 Mrd. t fir die
Ressourcen. Fir Erdgas lauten die
entsprechenden Werte 400 Mrd. t
und 1 250 Mrd. t. Fur Kohle erge-
ben sich 1 770 Mrd. t fir die Reser-
ven und die gigantische Summe von
39 500 Mrd t CO, fur die bekannten
Kohleressourcen. Nach Modellrech-
nungen der Klimaforschung konnen
aber nur noch maximal 750 Mrd. t
CO,-Ausstof} in die Atmosphare to-
leriert werden, wenn das Ziel eines
maximalen Anstiegs der mittle-
ren Erdoberflachentemperatur von
2° eingehalten werden soll. Damit
dirfen maximal noch rund 70% der

Ol- und Gasreserven oder 27% der
gesamten fossilen Reserven einer
energetischen Nutzung zugefihrt
werden. Bezogen auf die gesamten
fossilen Reserven und Ressourcen
sind es lediglich 2% (!]. Die dar-
aus resultierende ,zulassige” Nut-
zungsdauer fossiler Energieroh-
stoffe liegt bei 21 Jahren, wenn
man von der heutigen Struktur und
Verbrauchshohe ausgeht. Ein Teil
der ausgestoflienen CO,-Emissionen
wird von den Ozeanen absorbiert,
die tolerierbaren CO,-Mengen dirf-
ten somit etwas hoher liegen. An
der grundsatzlich notwendigen Be-
grenzung der zu fordernden
fossilen Energierohstoffe an-

Reserven Ressourcen Gesamt S s
dert dies jedoch nichts.
EJ EJ Innerhalb von Jahrzehn-
B ) ten sollte daher die globale
Erddl, konventionell 7014 6 637 13 651 Energieversorgung auf nicht-
Erddl, unkonventionell 2018 8 790 1080 fossile Energiequellen umge-
stellt werden.
- Olsande, Schwerstol 2018 5154 7172
3 Unkonventionelles Gas und
- Olschiefer 0 3636 3636 Gas-Fracking
Erdol, gesamt 9032 15427 24 459 Die USA haben in den letz-
ten Jahren ihre Erdgasfor-
derung deutlich gesteigert
b S 0
Erdgas, konventionell 7 240 11 671 18 911 und férdern inzwischen 90%
ihres Erdgasverbrauchs (der-
Erdgas, unkonventionell 175 10 267 10 442 zeit 683 Mrd. m3/a) im eige-
nen Land. Erdgas ersetzt in
- Porengas (Tight gas) 0 2397 2397 zunehmendem MaBe Kohle
- Schiefergas 105 5 984 6089 Dl der Stromerzeugung und
reduziert so auch den CO,-
- Kohleflézgas 70 1886 1956 Aussto3 des Landes. Dieser
Aufschwung in der Mobilisie-
Erdgas, gesamt 7 415 21938 29 353 rung der eigenen Reserven

kam durch das insbesonde-

Tabelle 1: Reserven und Ressourcen von Erdél und Erdgas nach konventionellen und unkon-

ventionellen Antei

len. Quelle: Dt. Rohstoffagentur, Energiestudie 2012.

re in den letzten 15 Jahren
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Bild 3: Erdgasférderung in den USA seit 1935 und ein Szenario der zukinf-

Kohleflozgas

Porengas
(Tightgas)

1980 mit rund 600 Mrd.
m3/a ihren Hohepunkt
erreicht und war da-
nach auf rund 400 Mrd.
m3/a gesunken (Bild 3).
Durch die Erschlieung
dieser unkonventionel-
len Reserven liegt das
Forderniveau heute wie-
der bei 610 Mrd. m3/a.
Die Erdgasreserven der
USA sind mit insgesamt

Schiefergas

tigen Forderung. Quelle: J. Schindler, W. Zittel, LBST Ottobrunn 7 720 Mrd. m?3 relativ

und USA-EIA.

deutlich gestiegene Olpreisniveau
zustande, welches die verbesser-
te ErschlieBung von Erdgasfeldern
mit aufwandiger Technik und mit
Eingriffen in das gashaltige Mutter-
gestein mittels des sog. ., Fracking”
rentabel machte. Das Gas muss da-
bei mit unterschiedlich hohem Auf-
wand durch Einbringung von Wasser
mit Begleitchemikalien aus dem
Muttergestein befreit werden. Wah-
rend Porengas (Tight gas) sich in
den Poren eines wenig durchlassi-
gen Gesteins befindet, ist Schiefer-
gas (Shale gas) noch an Tonschie-
fer gebunden. Schliellich befindet
sich noch Kohleflézgas (Coalbed
Methan) unter Druck in Kohlefl-
zen. Die dazu erforderlichen erheb-
lichen Eingriffe in Landschaft und
Untergrund sind in den USA durch
die teilweise sehr geringe Besied-
lungsdichte, relativ grof3ziigige Um-
weltstandards maglich und werden
letztlich durch den ungebrochen
hohen Energieverbrauch gefdrdert.
Die Forderung konventionellen Erd-
gases hatte in den USA bereits um

klein (statische Reich-
weite lediglich 11 Jahre). Nur die
mit 52 120 Mrd m?3 relativ groflen
Ressourcen (statische Reichweite
76 Jahre), davon die Halfte unkon-
ventionell, rechtfertigen den gro-
Ben und stetig steigenden Aufwand
in die ErschlieBung der entspre-
chenden Gasfelder. In einem der-
artigen Gasfeld kann namlich mit
einer Bohrung nur ein begrenztes
Gesteinsareal erschlossen werden,
die Fordermenge geht nach einem
Spitzenwert relativ rasch zurick.
Um die Fordermenge insgesamt
aufrechtzuerhalten oder weiter zu
steigern, muss daher die Anzahl der
Bohrungen stetig wachsen, nach
einem Jahrzehnt sind je nach Feld-
groBe mehrere tausend Bohrungen
entstanden, bevor das Feld leerge-
fordert ist. Mit wachsender Res-
sourcenausbeutung steigen zudem
Aufwand, Kosten und Umweltbe-
lastung. Ein Szenario kritischer Ex-
perten [Zittel, 2012] geht unter Be-
ricksichtigung dieser Erkenntnisse
von einem zeitlich eng begrenzten
Erdgasboom in den USA aus (Bild




3). Bereits ab 2015 diirfte danach die
Forderrate abnehmen und um 2020
wieder die 400 Mrd. m3/a -Marke er-
reichen. Parallel dazu ist mit einem
Anstieg der Forderpreise zu rech-
nen. Nur wenn die USA den gewon-
nen Zeitraum von 15 - 20 Jahren
zum Umbau ihrer Energieversor-
gung in Richtung von deutlich ho-
herer Effizienz und einer deutlichen
Steigerung des Einsatzes erneuer-
barer Energien nutzen, lassen sich
die erheblichen Aufwendungen in
diese Art der Gasforderung und die
daraus resultierenden Umweltbe-
eintrachtigungen rechtfertigen.

Die Kostenfalle der fossilen Ener-
gieversorgung - und wie wir ihr
entkommen kdnnen.

Die Verfiigbarkeits- und Nach-
fragesituation von Erdol und Erdgas
hat bereits in den letzten 15 Jahren
zu stetig steigenden Energiekosten
gefiihrt. Wahrend Deutschland um

1990 noch rund 20 Mrd. €/a fir den
Import von 0L, Gas und Kohle aus-
gab, betrug die Importrechnung
2012 bereits 90 Mrd. €/a, was 3,6 %
des Bruttoinlandsprodukts ent-
spricht. Diese Preissteigerungen
fielen wesentlich deutlicher aus als
alle Aufwendungen zur Forderung
des Ausbaus erneuerbarer Energi-
en [Nitsch 2012]. Da sich die Ver-
fugbarkeit glinstig erschlieBbarer
Ol- und Gasfelder weiter verringert
und die Nachfrage weiter steigen
wird, ist auch mit weiteren Kosten-
anstiegen bei fossilen Energien zu
rechnen. Bild 4 zeigt die von uns er-
warteten zukilnftigen Verlaufe der
Importpreise fiir Ol, Gas und Stein-
kohle [Nitsch 2013]. Grundsétzlich
sind zwei Entwicklungen maglich.
Eine wenig aktive Energie- und Kli-
maschutzpolitik fihrt in Weiterfih-
rung des gegenwartigen Trends zu
einer weiter steigenden Nachfrage
nach fossilen Energietragern. Dem-

entsprechend

25 .
] ——Rohsl, Pfad A _—1 werden deutliche
| —=—Erdgas, Pfad A s Preisanstiege im
—ar— Steinkohle, Pfad A = B ich d b
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§ o tet. Dies fuhrt
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g den Energiever-
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aktuellen Prob-
Preise ohne CO,-Aufschlag
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Bild 4: Importpreise von Erddl, Erdgas und Steinkohle seit 1995 und zwei Szenarien sich dagegen

zukiinftiger Preisentwicklungen. Quelle: J. Nitsch, DLR Stuttgart

eine aktive Kli-
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maschutzpolitik durch, so kann die
sinkende Nachfrage nach fossiler
Energie zu stagnierenden (realen)
Preisen fiihren. Zur Durchsetzung
dieser Politik werden allerdings mit
80 - 100 €/t CO, erheblich hohe-
re CO,-Zertifikatspreise (oder eine
entsprechende CO,-Steuer) bend-
tigt, als dies gegenwartig der Fall
ist. Im Endeffekt steigen dadurch fir
den Endverbraucher die Preise fos-
siler Energien in ahnlichem Ausmafl
wie im Fall der Trendentwicklung
[Nitsch 2012]. Allerdings zeigt sich
in diesem Fall der Nutzen der Stra-
tegie in erheblichen Effizienzgewin-
nen und einem deutlichen Ausbau
der erneuerbaren Energien. Die
Effizienzsteigerung erlaubt gleich-
zeitig eine Kompensation steigen-
der (spezifischer] Energiepreise und
damit eine Abkopplung von steigen-
den Energierechnungen. Gleichzei-
tig konnen die Kosten erneuerbarer

Rohstoffpreise
ausgesetzt. Nur
diese Strategie
fuhrt langerfris-
tig zu einer erschwinglichen Ener-
gieversorgung, weil dadurch eine
Ablésung von den fossilen Energie-
tragern erfolgen kann.

Auch aus ,Ressourcensicht” sind
EE die einzig verlassliche Energie-
quelle. Das physikalische Potenzial
der Solarstrahlung, der Windener-
gie, der nachwachsenden Biomas-
se, der Geothermie, der Wasser-
kraft und schlief3lich von Wellen und
Gezeiten betragt gut das 2000-fache
des jahrlichen globalen Energiever-
brauchs (Bild 5]). Wegen physikali-
scher, technischer, struktureller,
okologischer und 0okonomischer
Begrenzungen lassen sich davon
lediglich Promille (Strahlung] bis
wenige Prozente (Wasserkraft) in
Form nutzbarer Energietrager wie
Elektrizitat, Nutzwarme und che-
mischen Energietragern ,ernten”.
Legt man dafiir die heute bekann-
ten Nutzungstechnologien zugrun-




de, so erhalt man ein technisches
Nutzungspotenzial von rund dem
5-fachen des derzeitigen globa-
len Energieverbrauchs, woran die
Strahlungsenergie mit gut 70% An-
teil die bedeutendste Ressource ist.
Der von der Bundesregierung ein-
geschlagene Weg der ,Energiewen-
de” hin zu einer schliefilich voll-
standig auf erneuerbaren Energien
beruhenden Versorgung ist also be-
lastbar und ist somit eine richtige
Entscheidung. Eine konsequente
Weiterfihrung der eingeschlage-
nen Entwicklung ist auch die einzige
Moglichkeit, der Kostenfalle der fos-
silen Energieversorgung zu entkom-
men. Die heute dafiir erforderlichen
Investitionen sind daher eine kluge
Vorleistung.
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Problem Klimawandel

1. Einleitung
Von den aus wissenschaftlicher
Sicht mindestens drei 0okologi-

schen Grenzliberschreitungen der
Menschheit, die eine nachhaltige
Entwicklung stark gefahrden, haben
nur die globalen vom Menschen ver-
ursachten Klimaanderungen zu ei-
ner Debatte in den meisten Gesell-
schaften gefiihrt. Obwohl die beiden
anderen, namlich der Verlust an
biologischer Vielfalt und die Storung
der globalen Kreislaufe des Stick-
stoffs und Phosphors, mindestens
genauso weit Uber der zulassigen
Grenze liegen und eine nachhaltige
Entwicklung der Menschheit min-
destens ebenso erschweren oder
verhindern. Alle drei sind allerdings
miteinander verknipft. So bedro-
hen etwa die Klimaanderungen die
biologische Vielfalt und die Emis-
sion von Stickstoffverbindungen in
die Atmosphare andert das globale
Klima und treibt den Verlust an Ar-
ten wesentlich voran. Ein Beispiel
aus der Praxis fur die oft komplexen
Zusammenhange ist: Eine Biogas-
anlage zur Stromerzeugung, die mit
Maissilage von einem Feld mit An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln

und starker Diingung von auflerhalb
betrieben wird, reduziert die Treib-
hausgasemissionen im Vergleich zu
einem Gaskraftwerk keineswegs.
Denn das Treibhausgas Distickstoff-
oxid (Lachgas) kompensiert die nur
zum Teil reduzierten Kohlendioxide-
missionen oft ganz und fiir die Her-
stellung der Pflanzenschutzmittel
sowie der Dinger ist viel Energie
notwendig, so dass weiterhin hohe
Kohlendioxidemissionen  anfallen.
Dennoch werden solche Anlagen,
die obendrein die Abwarme oft nicht
nutzen, als Klimaschutzmaflnahme
verkauft. Dieses Thema wird wohl
in anderen Beitragen dieser Jubila-
umsfeier intensiver beleuchtet.

[ch mdchte mich hier konzent-
rieren auf den Anlass zu den glo-
balen vom Menschen verursachten
Klimaanderungen, die schon beob-
achteten Klimaanderungen und die
je nach Verhalten der Menschheit
in diesem Jahrhundert und dariber
hinaus bevorstehenden Klimaande-
rungen.



2. Der Anlass zu den Klimaédnder-
rungen durch den Menschen

Der von den Veranstaltern vorge-
schlagene Titel meines Beitrages
wirft mit dem Wort ,Klimawandel”
entsprechend unserem Sprachge-
fihl ein zu positives Licht auf die
Veranderung der wichtigsten na-
tirlichen Ressource, dem Klima.
Wandel ist positiv besetzt, aber die
raschen Klimaanderungen werden
Uberwiegend negative Folgen fiir die
Menschen in den meisten Regionen
haben. Deshalb ware die Bezeich-
nung rasche (anthropogene] Kli-
maanderungen angemessener.

Die Atmosphare der Erde ist ganz
wesentlich vom Leben gepragt: Die
Hauptbestandteile Stickstoff, Sauer-
stoff und Argon, das sind 99,96 Pro-
zent aller Molekiile der trockenen
Luft, sind fir die Strahlungsbilanz
des Planeten von vergleichswei-
se geringer Bedeutung; wahrend
der winzige Rest, die langlebigen
Treibhausgase Kohlendioxid (CO,),
Lachgas (N,0) und Methan (CH,) mit
insgesamt nur 0,4 Promille Anteil
nicht nur von der Biosphare domi-
niert werden sondern auch zentral
fur den Energiehaushalt sind, weil
sie nicht nur selbst die Temperatur
an der Erdoberflache mit steuern,
sondern auch die Konzentration
des wichtigsten der Treibhausgase,
des Wasserdampfes, wegen des-
sen starker Abhangigkeit von der
Temperatur (etwa 8% Anderung bei
Temperaturanderung um 1°C) mit-
bestimmen. Deshalb ist eine globale
langerfristige Klimaanderung allein
durch die Anderung der Konzent-

ration sehr kleiner Beimengungen
der Atmosphare maglich. Genau
diesen Weg beschreitet zurzeit die
Menschheit. In dem sie durch die
Verbrennung fossiler Brennstoffe
wie Kohle, Erddl und Erdgas sowie
die Anderungen der Landnutzung
die oben genannten langlebigen
Treibhausgase aber auch viele die
Luft tribenden Partikel emittiert.
Sie gibt damit langfristig einen An-
stof3 fir eine mittlere Erwarmung an
der Erdoberflache, weil die oft kiih-
lenden Wirkungen erhohter Lufttri-
bung weniger bedeutend sind. Wie
diese Erwarmung horizontal und
vertikal verteilt ist und wie hoch sie
ist sowie welche Folgen sie fiir viele
andere Klimaparameter, wie z.B. die
Bewdlkung und die Niederschlage
hat, wird durch komplexe miteinan-
der wechselwirkende Prozesse be-
stimmt. Deshalb ist die numerische
Modellierung vergangenen, gegen-
wartigen und zukinftigen Klimas
eine hohe wissenschaftliche Kunst,
die weit von ihrer Vollendung ent-
fernt ist, und die wegen der vielen
Rickkopplungen im Klimasystem
nur langsam vorankommt.

2.1 Die schon veranderte Zusam-
mensetzung der Atmosphare

Seit Beginn der Industrialisierung
etwa zur Mitte 18. Jahrhundert sind
die Konzentrationen der drei langle-
bigen, natirlich vorkommenden und
schon genannten Treibhausgase we-
sentlich angestiegen. Wie Kasten 1
zeigt, liegt damit eine seit mindes-
tens 800.000 Jahren nie aufgetrete-
ne Hohe der Konzentration und zu-




dem um GroBenordnungen raschere
Anderung der Zusammensetzung
der Atmosphare vor; denn nach
der Rekonstruktion der Konzen-
tration aller drei Treibhausgase aus
den Luftblaschen im antarktischen
Eis schwankte die Konzentration
in diesen etwa 8 Eiszeit/Zwischen-
eiszeit-Zyklen bei CO, von etwa 190
bis etwa 300 millionstel Volumen-
anteilen, bei CH, von ungefahr 0,35
bis 0,7 millionstel Volumenantei-
len und bei N,O von 0,205 bis 0,270
(IPCC, 2007a). Das muss neben der
stark unterschiedlichen Helligkeit
des Planeten bei mehr oder weni-
ger Eis zu globalen Klimaanderun-
gen fihren. Wie stark diese sind,
hangt von der Empfindlichkeit des
Klimasystems gegeniber solchen
Storungen ab. Der Wert ist keines-
wegs gut bekannt, deshalb gibt der
Zwischenstaatliche Ausschuss uber
Klimaanderungen der Vereinten Na-
tionen (Intergovernmental Panel on
Climate Change, IPCC) seit 1990 nur
jetzt leicht geringere Spannweiten
von 1,7 bis 4,2 °C Temperaturerho-
hung an der Erdoberflache bei voller
Reaktion auf eine Verdoppelung des
CO,-Gehaltes der Atmosphare an
(IPCC, 2007a).

Eine wesentliche Schwierigkeit
bei dieser Berechnung ist die Ver-
zogerung der schon angestoB3enen
Erwarmung durch die langsam re-
agierenden Teile des Klimasystems,
namlich den Ozean und die grofien
Eisgebiete. Diese Verzogerung der
schon programmierten Klimaande-
rungen durch den nur langsam sich
in etwa einem Jahrtausend umwal-

zenden Ozean und die noch langsa-
mer reagierenden sehr grof3en Eis-
gebiete (vor allem der Ostantarktis)
wirkt oft wie ein Valium fur wichtige
Sektoren der Gesellschaft gegen
die notwendigen Klimapolitik. Sie
erschwert die Klimapolitik, weil die
langfristigen, fast unumkehrbaren
Klimaanderungen sehr lange nicht
entdeckt werden konnen. Kandida-
ten fir solche globalen Kipp-Punk-
te, bei denen die dann hohe Ge-
schwindigkeit der Klimaanderungen
nicht mehr vom Anstof3 allein ab-
hangt, sind: Das rasche Abschmel-
zen des Eisschildes in Gronland
und der Zerfall des Eisschildes der
Westantarktis sowie Methanemissi-
onen aus Permafrost und Hydraten
in der Tiefsee. Wir sehen z.B. bei
den groflen Gletschergebieten nur
einen kleinen Teil des schon vor-
programmierten Schmelzens und
damit beim Meeresspiegelanstieg
nur sehr kleine Teile des Uber Jahr-
hunderte weitergehenden Anstieges
auch bei Stabilisierung der Treib-
hausgasemissionen. Wirde die
Temperatur in Jahrzehnten danach
nicht mehr weiter ansteigen, so hor-
te das Abschmelzen der Gebirgs-
gletscher je nach deren Grof3e tGber
Jahre bis viele Jahrzehnte dennoch
nicht auf und die Eisschilde wiir-
den Uber noch langere Zeit weiter
schrumpfen. So dass der Meeres-
piegelanstieg auch noch Jahrhun-
derte nach erfolgreicher Klima-
schutzpolitik weiter ansteigt.



Warum andert der Mensch das
globale Klima rasch?

1) Weil die Spurengase das Klima
ganz wesentlich bestimmen,

2) wir nur deren Konzentration stark
andern kénnen und

3) die Anderungsrate um mehr als
eine GroBenordnung Uber den ra-
schesten natirlichen der vergange-
nen 100.000enden von Jahren liegt.

Diese drei Gase haben Lebensdau-
ern von ca. 10 (CH,}, ca. 120 (N,0]
bzw. weit iiber 100 (CO,) Jahren'
und sind deshalb in der Atmo-
sphare recht gleichmafig verteilt.

1 Die Lebensdauer einer Luftbeimengung
ist definiert als die Zeit nach der eine emit-
tierte Masse dieses Gases auf 1/e (unge-
fahr 37 %) abgefallen ist, wobei e die Basis

des natiirlichen Logarithmus ist.

2.2 Beitrage verschiedener Sek-
toren zum Anstof fiir Klimaéande-
rungen

Die verschiedenen Sektoren der
Gesellschaft tragen sehr unter-
schiedlich zur Storung des Strah-
lungshaushaltes des Planeten Erde,
meist ausgedriickt durch den so-

genannten Strahlungsantrieb’, bei.
Wie Abbildung 1 aus Unger et al.
(2010) fur mittlere globale Werte
bei Berechnung der Wirkung einer
Emission, von heute Uber die kom-
menden hundert Jahre integriert,
demonstriert, sind Kraftwerke zur
Stromerzeugung (power), der Stra-
Benverkehr (on-road), die Indus-
trie und das Heizen bzw. Kihlen
von Wohnungen mit Kohle, Heizol
und Erdgas (domestic fossil fuel]
die wichtigsten zum Strahlungsan-
trieb Beitragenden. Es sind zwar die
Emissionenvon CO, der héchste ein-
zelne Beitrag, aber insgesamt neun
klimaandernde Emissionen mit po-
sitiven wie negativen Werten des
Strahlungsantriebes missen be-
ricksichtigt werden. Dies soll jetzt
fir Vegetationsbrande (biomass
burning) etwas detaillierter bespro-
chenwerden. Die Emission von orga-
nischen gasformigen Verbindungen
(organic carbon) fiihrt zu Partikeln,

1 Strahlungsantrieb (Radiative Forcing (RF)):
Ungleichgewicht der  Strahlungsbilanz
der Erde an der Tropopause (angegeben
in Einheiten einer Strahlungsflussdichte,
also Energie pro Zeit- und Flacheneinheit,
hier in Milliwatt pro Quadratmeter, mW/
m2), wenn sich die Konzentration einer Bei-
mengung der Atmosphare andert, aber alle
anderen Parameter fixiert bleiben. In Wirk-
lichkeit strebt die Erde im Mehrjahresmittel
eine ausgeglichene Bilanz zwischen absor-
bierter Sonnen- und emittierter Warme-
strahlung an, d.h. das Ungleichgewicht wird
abgebaut und Klima somit geandert. RF ist
ein gutes Maf fir den Anstof3 zu Klimaan-
derungen. Positive Werte fiihren zu einer
Erwarmung an der Oberflache, negative zu
einer Abkihlung.
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Abbildung 1: Beitrdge einzelner Sektoren der menschlichen Aktivitdten zum Strah-

lungsantrieb (in mW/m?) nach Unger et al. (2010), gereiht nach dem
Nettobeitrag bei Beachtung kiihlender (negativer Strahlungsantrieb)
und warmender (positiver Strahlungsantrieb) Emissionen. Insgesamt
neun die Strahlungsbilanz des Planeten andernde Bestandteile der At-
mosphére sind beachtet worden: Ozon, Sulfatteilchen, Nitratteilchen,
RuB, Teilchen aus organischen Verbindungen gebildet, indirekte Aero-
soleffekte, Methan, Distickstoffoxid (Lachgas), Kohlendioxid.

die die Luft triben und daher wegen
der Verringerung der Einstrahlung
von Sonnenenergie an der Oberfla-
che kiihlend wirken, also zu einem
negativen Strahlungsantrieb fih-
ren. Dies verandert wiederum die
Wolken durch sogenannte indirekte
Aerosoleffekte (AIE, Aerosol Indi-
rect Effect], die ebenfalls kiihlend
wirken. Daher wird die warmende
Wirkung der Emissionen der Treibh-
ausgase CO,, CH,, N,0 und Ozon (03]
und die des RufBes (black carbon])
fast vollstandig kompensiert. Um
die Vervielfachung der Wirkung der
Energienutzung durch den gasfor-
migen in die Atmosphare entlasse-
nen Abfall im Vergleich zur Abwar-
me zu verdeutlichen, sollen jetzt die
jeweiligen  Strahlungsflussdichten

verglichen werden: Die Abwarme
aller Aktivitaten des Menschen fihrt
zu einer Strahlungsflussdichte von
heute etwa 0,03 W/ m2. Dagegen ist
der Strahlungsantrieb allein durch
das CO, aus dem StraBenverkehr
um den Faktor 10 hoher, der Netto-
strahlungsantrieb aller Emissionen
Ubersteigt die Abwarme um etwa
den Faktor 70. Diese Vervielfachung
beruht auf der Absorptionsfahig-
keit der emittierten Gase im War-
mestrahlungsbereich, so dass die
Erdoberflache vor Warmeverlusten
in den Weltraum etwas besser ge-
schitzt ist und eine ausgeglichene
Strahlungsbilanz nur durch eine
weitere Erwarmung der Oberflache
und der unteren Atmosphare er-
reicht werden kann. Der Treibhaus-
effekt der Atmosphare nimmt also
mit jeder weiteren Emission dieser
langlebigen Treibhausgase zu.

Beobachtete Klimaanderungen

Die mittlere globale Erwarmung
seit 1900 ist unumstritten und die
Zuordnung zu menschlichen Aktivi-
taten mindestens wahrend der ver-
gangenen 60 Jahre ebenfalls. IPCC
(2007a) hat es folgendermafien aus-
gedrickt: ,Das Verstandnis der er-
warmenden und kiihlenden anthro-
pogenen Einfliisse auf das Klima hat
sich seit dem Dritten Sachstands-
bericht verbessert und zu einem
sehr hohen Vertrauen gefihrt, dass
der globale durchschnittliche Netto-
Effekt der menschlichen Aktivitaten
seit 1750 eine Erwarmung war, mit
einem Strahlungsantrieb von +1,6
[+0,6 bis +2,41 W / m2” (Ubersetzung
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Abbildung 2: Reihung der globalen mittleren Lufttemperatur, gemes-
sen in 2m Haohe, seit 160 Jahren. Die Hohe der Balken
gibt die Unsicherheit der Messung an. Quelle: WMO

(2012)

durch das Bundesministerium fir
Umwelt). Die Weltorganisation fir
Meteorologie (WMO) in Genf hat im
Jahre 2012 eine Fortschreibung der
Temperaturmessungen  veroffent-
licht, in der die Jahresmitteltem-
peraturen der Luft, in 2 m Hohe ge-
messen, gereiht sind. Demnach war
das vergangene Jahrzehnt das ein-
deutig warmste seit Messungen be-
gannen (Abb. 2]. Die warmsten drei
Jahre waren 2010, 2005 und 1998.

Der fir viele Regionen wichtigste
Klimaparameter, der Niederschlag,
der sicherlich bei unterschiedli-
cher Erwarmung sich andern wird
und der global gemittelt zunehmen
sollte, ist fur viele Regionen wegen
zu kurzer Zeitreihen und wegen der
Fehlerhaftigkeit der Messung bei
hoheren Windgeschwindigkeiten fur
Trendanalysen kaum geeignet. Eine
Tendenz zur Schrumpfung ist in se-

Reaktion auf die
mittlere globa-
le Erwarmung ist
der Schwund des
Meereises in der
Arktis. So ist die Ausdehnung des
sogenannten mehrjahrigen Meerei-
ses (es Ubersteht den Sommer) seit
1979 mit erstmals flachendeckender
Beobachtung vom Satelliten aus von
ca. 8 Millionen Quadratkilometer auf
weniger als die Halfte im Jahre 2012
mit einem Rekordminimum von 3,4
geschrumpft (NASA, 2012).

Der Meeresspiegelanstieg ist seit
1979 mit Radaraltimetern auf Erd-
satelliten flachendeckend und in
kurzen Zeitabschnitten gemessen.
Pro Jahr steigt er zurzeit im Mit-
tel mit 3,2 mm an. Dazu haben die
Eisschilde in Gronland, der Ostant-
arktis, der Westantarktis und der
antarktischen Halbinsel von 1992
bis 2011 bei Verlust von 142 + 49,
14 + 43, 65 + 26, bzw. 20 + 14 Mil-
liarden Tonnen Eis pro Jahr im Mit-
tel seit 1992 mit 0,69 + 0,20 mm pro
Jahr beigetragen (ESA, 2012, was
nur etwas mehr als einem Fiinftel




des Anstiegs von etwa 3,2 mm pro
Jahr entspricht. Die Hauptbeitrage
stammen von der Ausdehnung des
Meerwassers und der Schrumpfung
der Gebirgsgletscher.

Szenarien kiinftiger Klimadnde-
rungen

Weil das Verhalten der Mensch-
heit nur in weiten Grenzen vorher-
sehbar ist, haben Wissenschaftler
auf der Basis grundsatzlicher Ver-
haltensmuster gegeniber Kon-
flikten sowie der Entwicklung der
Bevolkerung und des Wohlstands
in allen Landern bei unterschiedli-
chem Umweltverhalten einige Sze-
narien der Emissionen von Treib-
hausgasen, also magliche Zukiinfte
der Zusammensetzung der Atmo-
sphare entworfen, mit denen die
Klimamodelle gefittert werden, und
die dann die jeweiligen Klimaan-
derungen projizieren (IPCC, 2000,
2007a, 2012)), und aus denen andere
Gruppen (IPCC, 2007b, 2007c, 2007d)
ihre Schlisse ziehen. Aus diesen
Projektionen wird klar, dass ohne
Klimaschutzpolitik im 21. Jahrhun-
dert eine mittlere globale Erwar-
mung sehr wahrscheinlich ist, die
den dem homo sapiens bekannten
Klimabereich schon bald verlasst,

und die mit einer Geschwindigkeit
voranschreitet, die seit Jahrmillio-
nen bei globalen Klimaanderungen
nicht mehr auftrat. Deshalb hat die
Volkergemeinschaft  beschlossen,
die mittlere globale Erwarmung
im 21. Jahrhundert unter 2° C zu
halten; denn dann wird die Wahr-
scheinlichkeit fiir Kipp-Punkte im
Klimasystem (z.B. das langfristige
Abschmelzen der GroB3en Eisschil-
de mit mehreren Metern Meeres-
spiegelanstieg Uber Jahrhunderte)
wesentlich geringer sein. Nur mit
rascher globaler Aktion zur Been-
digung der Nutzung fossiler Brenn-
stoffe im 21. Jahrhundert scheint
dies noch maglich. In den Worten
des Nationalen Forschungsrates
der USA: Die Erde tritt in eine neue
geologische Epoche ein, auch Anthro-
pozan genannt, wihrend der die Ent-
wicklung des Planeten lberwiegend
durch die Effekte der Aktivitdten des
Menschen kontrolliert sein wird, vor
allem durch die Emissionen von Koh-
lendioxid. Aktionen in diesem Jahr-
hundert bestimmen dariiber, ob die
Klimaanomalie des Anthropozén eine
relativ kurze und kleine Abweichung
vom Klima des Holozdn sein wird,
oder eine extreme Uber viele Jahrtau-
sende [NRC, 2010).
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Bioenergie - Teil der Losung

Die Olkrise Anfang der 70er Jahre
im letzten Jahrhundert rittelte die
Welt auf. Brasilien und der Freistaat
Bayern reagierten umgehend. Bra-
silien stieg in die Zuckerrohr-Treib-
stoffproduktion ein, Bayern widmete
sich der Entwicklung der Bioenergie
auf breiter Basis hier im TFZ.

Heute kann die Bioenergiefor-
schung im TFZ Straubing auf vierzig
Jahre Forschung und Engagement
im Bereich der Bioenergie zurlck-
blicken. In diesen Jahren hat sich
die Welt so grundlegend verandert
- wie wohl nie zuvor. Seit dem Jahr
1973, als das TFZ gegriindet wurde,
hat sich der Weltenergiebedarf etwa
verdoppelt, in den nachsten vierzig
Jahren wird er sich voraussichtlich
nochmals verdoppeln. Vier Finftel
des Weltenergiebedarfs werden ge-
genwartig durch fossile Energietra-
ger - hauptsachlich Ol und Kohle -
gedeckt. Seit Griindung des TFZ ist
deshalb der Jahres-Kohlendioxid-
ausstofl weltweit um 45% gestiegen.
Die Energiepreise sind explodiert.
1973 konnten Sie einen Barrel Ol
fur den Gegenwert von 30 kg Weizen
kaufen. Heute muss ein Landwirt
600 kg Weizen verkaufen, um einen

Barrel Ol einkaufen zu kénnen.

Das ist die Momentaufnahme ei-
ner stirmischen Entwicklung, die
wir - durch dramatische Ereignis-
se - zeitweise mehr, durch schnel-
le Gewdhnung und Verdrangung oft
jedoch nur am Rande wahrnehmen.
Werden wir 2023, wenn das TFZ
sein flnfzigjahriges Bestehen fei-
ert, noch bayerische Alpengletscher
fotografieren konnen? Werden die
Kosten fiir einen Barrel Ol auf den
Gegenwert von 1.000 kg oder auf
den von 2.000 kg Weizen hochge-
schossen sein?

Unser wichtigstes, nach wie vor
ungelostes Zukunftsproblem: Fast
90% unserer Energietrager zur Er-
zeugung von Warme, Treibstoff und
Strom sind endlich; ihre nutzbaren
Vorrate werden immer schneller
Uberschaubar; immer aufwendiger,
immer kostenintensiver missen sie
gefordert werden. Zudem belasten
Ol, Gas, Kohle und auch die Kern-
energie in unverantwortlichem Aus-
mal} Klima oder Umwelt - oder bei-
des - und missen Uberwiegend aus
okologisch sensiblen oder politisch
problematischen Regionen impor-
tiert werden.



Die schon existenten und die
sich abzeichnenden Probleme wur-
den von der Politik erkannt. Man
erkannte, das Problem lasst sich
durch Energieeinsparung zwar zu-
nachst wirksam dampfen, Gsen
lasst es sich jedoch letzten Endes
nur Uber den Ersatz konventioneller
durch erneuerbare Energien.

Mit unerwartet schneller techno-
logischer Entwicklung in vielen Be-
reichen der regenerativen Energien
und der breiten Inanspruchnahme
von Forderangeboten ergaben sich
Probleme, die man so nicht hatte
kommen sehen. Die oft kritisierte
Kostensteigerung durch regene-
rative Energien, wiirde anders dis-
kutiert, wenn die seit Jahrzehnten
laufenden staatliche Hilfen fir kon-
ventionelle Energien von der Offent-
lichkeit kritisch wahrgenommen
wirden. Steuermittel in Hohe vieler
hundert Milliarden wurden aufge-
bracht fir Kohlefoérderung, Endla-
gerung der Kernenergie, Bergscha-
den, Tankerunfalle, Klimaschaden...

Bei den regenerativen Energien
ist dies grundlegend anders. Hier
haben, abgesehen von Forschungs-
forderung und gewissen Investiti-
onshilfen, allein Energieverbrau-
cher - und nicht Steuerzahler - die
Vollkosten zu tragen. So erscheinen
erneuerbare Energien - im An-
fangsstadium ohnehin noch kosten-
trachtig - im hoch subventionierten
konventionellen Energiemarkt als
Kostentreiber.

Ein unbefriedigender Zustand,
der in der politischen Realitat aber
nur schwer anderbar ist, da die Sub-

ventionierung der konventionellen
Energien seit Jahrzehnten aus un-
terschiedlichen Griinden akzeptiert
wird, eine kurzfristige Ubertragung
dieser Kosten auf den Energie-
verbraucher aber nicht. Jede dies
fordernde politische Partei wiirde
hiermit ihren schnellen Niedergang
besiegeln.

Auf Sicht werden aber schnell
steigende Rohstoffkosten fir fos-
sile Energietrager fir mehr Markt-
gleichgewicht sorgen. Viele, meist
mittelstandische Unternehmen
werden den Sprung in die Zukunft
mit nur noch verhaltener staatlicher
Begleitung nicht bewaltigen konnen,
zumal man sie mit etlichen weite-
ren Hemmnissen ausbremst.

Insbesondere die Bioenergie ist
gezielter Stimmungsmache von In-
teressenverbanden ausgesetzt, die
Mitbewerber im Agrarrohstoffmarkt
abzuwehren suchen oder die Uber-
zogenen Naturschutz einfordern.
Die Argumente gegen die Bioener-
gie sind oft sehr realitatsfern, nicht
selten absurd - und werden doch
relativ kritiklos von Medien Uber-
nommen und finden Eingang in po-
litische Kreise.

Beeindruckt von angeblichen Fla-
chenknappheiten, von ihr unterge-
schobenen Hunger-, Umwelt- und
Kostenproblemen erlahmt derzeit
das politische Engagement fir die
Bioenergie. Gewissen Interessen-
verbanden gelang es, das Meinungs-
bild der breiten Offentlichkeit gezielt
zu manipulieren und so weit zu dre-
hen, dass selbst hellsichtige Politi-
ker es kaum wagen, die Bioenergie-




fakten offentlich wieder gerade zu
ricken! Doch allen Widerstanden
zum Trotz wird die alteste vom Men-
schen genutzte Energie, die tragen-
de Saule der erneuerbaren Energien
bleiben. Sie allein stellt auch heute
weltweit 60 bis 70% der regenerati-
ven Energie.

In Deutschland ist die Bioenergie
im Treibstoffbereich alleinige Solis-
tin, im grofBen Warmebereich wird
sie im Hintergrund von der Solar-
energie begleitet und im Stromsek-
tor spielt die Bioenergie im Konzert
der regenerativen Energien eine
gleichberechtigte Rolle.

Wenn ich nachfolgend die Bedeu-
tung und die Zukunftschancen der
Bioenergie in den einzelnen Ener-
giebereichen kurz beleuchte, dann
spielen die politischen Zielsetzun-
gen fur Unternehmensentscheidun-
gen schon eine wichtige Rolle. Die
tatsachliche, kiinftige Bedeutung
der Bioenergie wird allerdings von
anderen, sich zwangslaufig erge-
benden Rahmenbedingungen be-
stimmt werden - vorrangig von der
Entwicklung der Energiepreise.

Beginnen wir mit der Mobilitat,
mit den Chancen der Bioenergie im
Treibstoffmarkt.

5,5% des Treibstoffs, den wir tan-
ken, ist pflanzlichen Ursprungs und
muss gesetzlichen Vorgaben ent-
sprechend dem Kraftstoff beige-
mischt werden. Der Bio-Reinkraft-
stoffmarkt — bis 2007 ein weltweit
einmaliges Projekt - wurde einge-
dampft und entgegen den Koaliti-
onsaussagen der Bundesregierung
nicht wieder zum Leben erweckt.

Bis 2020 wird angestrebt, den Bio-
kraftstoffanteil auf 10% zu erhohen
- das war zumindest bisher so der
Fall. Denn in Brissel mochte man
die Marke europaweit auf 5% zurick
schrauben.

In Deutschland hatten wir schon
2007 bereits einen Biotreibstoff-
anteil von Uber 7%! Stillstand und
Rickschritt haben ihre Ursache
darin, dass der Biotreibstoffbereich
erstes Testfeld war fir Unterstel-
lungen, wie in den Debatten um
JTeller-und-Tank” oder ,ILUC".

Mit ,ILUC" unterstellt man z. B.,
dass Urwaldvernichtung nicht durch
Duldung der brasilianischen Regie-
rung, sondern durch den sich an alle
Regeln des nachhaltigen Anbaus
haltenden deutschen Energiepflan-
zenanbau gefordert wird - weil da-
durch der Anbau von Nahrungsmit-
telpflanzen eingeengt wiirde.

Hierzu stichpunktartig

Fakten:
1995 wurden auf 320.000 Hektar
Ackerland in Deutschland nach-
wachsende Rohstoffe angebaut, im
gleichen Jahr in Brasilien 29.059
Hektar Urwald vernichtet. In 2009
standen auf deutschen Feldern be-
reits 2 Mio. Hektar nachwachsende
Rohstoffe, in Brasilien wurden 7.008
Hektar Urwald verbrannt...

Brasilien braucht keine zusatz-
lichen Flachen fir die Ernahrung
der Bevolkerung. Millionen Hektar
Weideflachen werden von nur einem
Rind pro Hektar genutzt, obwohl
jeder Brasilianer jahrlich dreifach
mehr Rindfleisch verzehrt als ein
Deutscher.

einige



Abgesehen vom schienengebun-
denen und innerstadtischen Ver-
kehr gibt es keine Alternativen zu
Biotreibstoffen. Im Verkehrssektor
wird der zunehmende Mangel zuerst
schmerzhaft spirbar werden. ,Ent-
weder fliegen wir in dreiflig Jahren
mit Biotreibstoffen oder wir fliegen
gar nicht” erklarte ein Vertreter der
Lufthansa in Berlin. Es wird bei den
Biotreibstoffen keinen Generatio-
nenkonflikt geben. Wir brauchen sie
alle - die erste, die zweite und auch
eine dritte Generation. Biogas wird
schon bald in Mengen bendtigt wer-
den, um Emissionen vom Erdgas,
das zunichst Oltreibstoffe weitge-
hend ersetzen wird, zu senken.

Professor Isermeyer aus Braun-
schweig bezweifelte vor kurzem ein
weiteres Mal, dass die deutschen
Bioenergiepotenziale merkbar zur
Sicherung der Energieversorgung
Deutschlands beitragen konnten.
Prof. Isermeyer hat sich noch nie
Uber die Beitrage anderer heimi-
scher Energietrager geauflert, z. B.
Uber den der Erddlforderung in der
Meldorfer Bucht.

Biokraftstoffe ersetzen in
Deutschland ca. 3,5 Mio. t fossile
Kraftstoffe. Etwa ein Drittel der Bio-
kraftstoffe wird importiert und wir
werden verstarkt importieren mus-
sen, um die mittelfristig zwangslau-
fig ansteigende Nachfrage bedie-
nen zu konnen. Aber die weltweiten
Bioenergie-Potenziale sind nicht in
wenigen politisch problematischen
Regionen konzentriert.

Insgesamt deckt heimische Bio-
energie immerhin ca. 7% des deut-

schen Energiebedarfs ab und kann
diesen Beitrag bis 2030 verdoppeln.
Auch die Birokraten in Briissel soll-
ten bedenken, dass allein Deutsch-
land in 2011 fir Energieimporte die
ungeheure Summe von 87 Mrd. €
aufbringen musste - mit steigender
Tendenz.

Kommen wir nun zum zweiten
Energiebereich - zur Warmebe-
reitstellung, ein weiterer Schwer-
punktbereich der Bioenergie.
Allein die Bioenergie hatte 2011 ei-
nen Marktanteil im Warmemarkt
von 9,4%. Damit stellte Bioenergie
- ganz Uberwiegend Holzbrennstof-
fe - 91% der regenerativen Warme.
Ziel der Bundesregierung ist ein An-
teil von 14% regenerativer Energie
in 2020 - also ein erreichbares Vor-
haben. Das Marktanreizprogramm
des Bundes ist hilfreich, hatte aber
wesentlich wirkungsvoller sein kon-
nen, wenn es nicht unzahlige Male
geandert worden ware. Kalkulierba-
re Vorgaben und Forderungen sind
unverzichtbar, wenn der , schlafen-
de Riese” geweckt werden soll.

Biomasseheizungen sind tech-
nisch auf hohem Stand und rechnen
sich bereits heute in vielen Fallen.
In Minchen-Milbertshofen ver-
brauchten sechs Wohnblocke Jahr
fur Jahr etwa 320.000 Liter Heizol.
Die Wohnblécke wurden umgeriistet
auf Hackschnitzelfeuerung - ohne
in weitere Warmedammungen zu
investieren. Es werden nun 5.500 m?3
Hackschnitzel und 5.000 Liter Heizol
verbraucht. Ohne weitere Férderung
rechnet sich die Investition - unter
heutigen Voraussetzungen. Sehr




wichtig ist es, dass Hackschnitzel
auch kiinftig unverandert - wie alle
Agrarerzeugnisse - einer 7%igen
Mehrwertbesteuerung unterliegen.
Mit Verunsicherung der Energiever-
braucher durch Steuererhohungs-
debatten versperrt sich die Politik
den Weg zum selbst gesetzten Ziel
im Warmemarkt!

Verunsicherungen werden von
anderer Seite ohnehin angeheizt
und gern Holzmangel an die Wand
gemalt. Doch immer noch wachst
in Deutschland mehr Holz nach als
verbraucht wird. Immer noch wer-
den - netto - mehr Holzerzeugnisse
ex- als importiert. Jahrzehntelang
verschmahte man 40% des deut-
schen Holzaufwuchses und bezahl-
te 40 Jahre lang Ramschpreise fir
gutes Waldholz. Kleine Waldbauern
wurden aus ihren Waldern an Flief3-
bander nach Ingolstadt und Min-
chen getrieben.

Das andert sich nun ein Stick
weit. Wohl gibt es kein wirkungs-
volleres Aufforstungsprogramm als
angemessene Holzpreise, aber Holz
als vorziglicher Brennstoff und
muss Heizol und - mit Verzogerung
- auch Erdgas sehr weitgehend er-
setzen. Friher oder spater werden
wir deshalb auch Holzbrennstoffe
importieren - und sollten friihzeitig
mit sich heute schon anbietenden
kiinftigen Holzexporteuren koope-
rieren.

Nun zum letzten - und zur Zeit um-
strittensten - Energiesektor, dem
Strom.

Als ich 1991 dem Stromeinspei-
sungsgesetz als junger Abgeord-
neter zustimmte, wurde der Anteil
regenerativen Stroms in Schleswig-
Holstein mittelfristig auf 3% ge-
schatzt, langfristig wiirden vielleicht
sogar 5% erreichbar sein. Im Jahr
2011 stammten 61,7% des rechne-
rischen Stromverbrauchs Schles-
wig-Holsteins aus regenerativen
Quellen! In 2020 sollen 35% des
deutschen Stroms aus regenerati-
ven Quellen stammen.

In 2011 hatten wir schon einen
regenerativen Stromanteil von 23%.
6,1% regenerativen Strom steuerte
die Bioenergie bei - davon stammt
die Halfte aus Biogasanlagen. Auch
wenn immer noch der grofite Teil
des Maises nicht verstromt wird,
sondern im Stall verfittert wird,
habe ich als Landwirt ein Stick weit
Verstandnis fur die offentliche Kritik
am Maisanbau. Mais ist eine vorziig-
liche, ertragreiche Energiepflanze,
deren gesamte ausgegorene Masse
ganz im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft wieder zurlck auf die Felder
verbracht wird.

So stort mich auch nicht zuneh-
mender Maisanbau, schlief3lich
wachst insgesamt auf deutlich mehr
Flachen Weizen als Mais, sondern
ich beobachte mit Unbehagen, dass
entgegen der Beschreibung der gu-
ten fachlichen Praxis nach § 17 des
Bundesnaturschutzgesetzes der
Mais oft in Monokultur angebaut
wird. Auch Energiepflanzen soll-



ten in Fruchtfolgen rotieren. Dazu
brauchen wir weitere ertragreiche
Energiepflanzen als Alternative zum
Mais. Es ist beruhigend, dass in
Forschung und Pflanzenzucht sich
hierzu Erfolge abzeichnen.

Unter den regenerativen Energien
ist zur Zeit nur die Bioenergie tech-
nisch imstande, Ausfalle der soge-
nannten fluktuierenden Energien
Sonne und Wind auszugleichen, weil
nur sie bereits heute in gewissem
Umfang speicherbar ist. Das gilt
nicht nur fir bauerliche Biogasanla-
gen, sondern ebenso fir holzbefeu-
erte oder mit Deponiegas befeuerte
Anlagen - und vollig problemlos fiir
Stromerzeugungsanlagen, die mit
Bioodlen betrieben werden. Als stabi-
lisierender Faktor wird deshalb die
Bioenergie auch im Strombereich
unverzichtbar bleiben.

Zusammenfassend ist also fest-
zuhalten, dass mit der Bioenergie
mittelfristig als Mitbewerber auf
Augenhdhe mit fossilen Energien zu
rechnen ist. Den Beitrag der Kern-
energie zur Gesamt-Endenergie
stellte die Bioenergie bereits vor
drei Jahren in den Schatten.

Langfristig wird die Bioenergie
zusammen mit anderen regenera-
tiven Energietragern die fossilen
Energien zwangslaufig ersetzen
muissen. Der Zeitpunkt des Um-
bruchs wird nicht vom absoluten
Ende der fossilen Rohstoffressour-
cen bestimmt, sondern schon lange
vorher - von nicht mehr bezahlba-
ren Rohstoffpreisen. Kaskadennut-

zung - oft fir Holz gefordert — wird
schon bald ein Thema fiir die Olwirt-
schaft sein!

Nicht nur das TFZ hat in diesem
Jahr ein Jubildaum zu feiern, mein
Verband, der Bundesverband Bio-
Energie, auch. Der BBE kann auf
sein 15jahriges Bestehen zurlick-
blicken. Der BBE wurde 1998 ge-
grindet, weil die EU in diesem Jahr
erstmals ein Ziel zum Ausbau der
regenerativen Energien beschlos-
sen hatte: Bis 2010 die Verdoppe-
lung des Anteils der regenerativen
Energien. Deutschland lag 1998 mit
einem Anteil von unter 3% weit un-
ter dem europaischen Durchschnitt.
Nur der Freistaat Bayern konnte
schon damals mit einem Erneu-
erbare-Energien-Anteil von etwas
Uiber 6% mithalten. Unter anderem,
weil das TFZ sich bereits 25 Jahre
lang mit der Bioenergie beschaftigt
hatte.

In meiner Zeit als Vorsitzender
des BBE habe ich die Arbeit des
TFZ schatzen gelernt. Ich war und
bin aber auch beeindruckt vom au-
Bergewdhnlichen Engagement lhrer
Minister Josef Miller und Helmut
Brunner. Deshalb bin ich sicher,
dass der Freistaat auch kinftig auf
nationaler und europaischer Ebene
eine Speerspitze der Zukunftsener-
gien bleiben wird!




Jakob Opperer

Prasident der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)

Die Landwirtschaft im
Klimawandel und ihre Rolle bel
der Energieerzeugung

Einleitung

Der Diskussion tiber den Klimawan-
del ist erst im letzten Jahrzehnt,
langsam, aber stetig in der Gesell-
schaft angekommen. Schadliche
Klimagase, die Verantwortung der
Industrie- und Schwellenlander,
unterschiedliche  Betroffenheiten
durch negative Auswirkungen, An-
passungs- und Vermeidungsstra-
tegien waren ein Thema geworden,
das weltweit diskutiert wurde.

Ein zweites Thema, die so ge-
nannte Energiewende wurde in
Deutschland dagegen innerhalb we-
niger Monate zum Megathema und
verdrangte den Klimawandel von
der Agenda. Es ging vor allem dar-
um, Atomkraft zu ersetzen, ohne die
Industrie und die Verbraucher allzu
sehr zu belasten. Die Einsicht, dass
Energieverbrauch und Klimawandel
auch unter den neuen Bedingungen
zusammengeharen, setzt sich erst
langsam wieder durch.

Die Landwirtschaft und die bay-
erische Landwirtschaftsverwaltung

dirfen fir sich zu Recht in Anspruch
nehmen, beide Themenfelder im
Auge behalten zu haben und sie
auch in Zukunft kontinuierlich mit
dem notwendigen Ernst und Nach-
druck sachgerecht zu behandeln.
Dabei handelt es sich freilich um
sehr komplexe Vorgange, die sich
einer breiten Offentlichkeit nicht so-
fort erschlief3en.

Die Landwirtschaft im
Klimawandel

Wie sich das Klima insgesamt ver-
andern wird und wie grof3 die ver-
schiedenen Einflussfaktoren sind,
kann von berufener Seite besser
beschrieben werden. Fakt ist, dass
sich das Klima auch in Bayern ver-
andert. Die Beispiele in den Abbil-
dungen 1 und 2 sollen zeigen, dass
sich Veranderungen messen lassen,
die Ergebnisse eines einzelnen Jah-
res aber wenig aussagekraftig sind.
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Abbildung 1: Vegetationsbeginn im Raum Pfaffenhofen
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Abbildung 2: Jahresmitteltemperaturen Neuherberg



Die Landwirtschaft ist gleichzeitig
Betroffener und Mitverursacher des
Klimawandels.

Die unmittelbaren Folgen fir die
Landwirtschaft sind vielfaltig. Scha-
densereignisse wie Stirme und Ha-
gel werden zunehmen, Hitze und
Trockenheit den Stress bei Pflanzen
und Tieren erhohen, die Erosions-
und Hochwassergefahr wird stei-
gen, der Krankheits- und Schad-
lingsdruck zunehmen.

Die Landwirtschaft verursacht auch
einen Ausstol3 von klimawirksamen
Gasen, kann aber im Gegensatz zu
anderen Wirtschaftssparten und
Energieverbrauchern solche auch
.einfangen” und damit die Klimabi-
lanz positiv beeinflussen. Im nach-
folgenden Beispiel aus dem Bereich
der Biogaserzeugung wird dies
deutlich.

Verbesserung der Klimabilanz von Biogasanlagen
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Abbildung 3: Verbesserung der Klimabilanz von Biogasanlagen

An dieser Stelle muss darauf hinge-
wiesen werden, dass die bayerische
Landwirtschaft mit ihrem rund ei-
nem Promille an der weltweiten Ag-
rarflache durch noch so grof3e An-
strengungen nicht in der Lage sein
wird, den Klimawandel aufzuhalten.
Aber sie kann Forschungsergebnis-
se in Innovationen umsetzen und

Beispiel gebend fir viele andere Ag-
rarregionen weltweit sein.

Der  Agrarwissenschaftsstand-
ort Weihenstephan mit der Grund-
lagenforschung der Technischen
Universitat Miinchen (TUM) und
der anwendungsnahen Forschung
der Landesanstalten fir Land-
wirtschaft (LfL) und fir Wald und



Forstwirtschaft (LWF) sowie der
Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf (HSWT] bietet dafiir die besten
Voraussetzungen. Dazu gehoren
die Datenerhebung im Rahmen ei-
nes reprasentativen, unabhangi-

gen Versuchswesens, die Nutzung
moderner Forschungsanlagen wie
Rollgewachshauser und Bilderken-
nungssysteme sowie die Anwen-
dung moderner biotechnologischer
Methoden in der Zichtung.

Landwirtschaftliche Klimaforschung — Stand und Ausblick

Wie kann die Landwirtschaft unter veranderten Klima- und Witterungshedin-gungen wettbewerbsfihig

und umweltvertraglich wirtschaften? (,Anpassung”):

mit neuen Sorten, z. B.:

* Entwicklung neuer Verfahren zur
Selektion auf Trockentoleranz und UV-
Strahlungsresistenz

+ Expressionsanalyse: Welche Gene
reagieren/verteidigen bei Trockenstress?

Molekulargenetische Charakterisierung
ertragsrelevanter Eigenschaften

+ Zuchtungsarbeit
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Abbildung 4: Rollgewdchshauser
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Abbildung 5: Moderne Pflanzenversuchseinrichtung




Die Rolle der Landwirtschaft bei
der Energieversorgung

Die Einsparung von Energie ist
auch in der Landwirtschaft ein zen-
traler Ansatz zur Sicherstellung
der Energieversorgung. Dies wird
durch die Verbesserung der Res-
sourceneffizienz erreicht. Im Be-
reich der Pflanzenproduktion heif3t
dies, nicht nur den direkten Ver-
brauch von Kraftstoff beim Landma-
schineneinsatz bzw. von Heizol und

Strom bei der Trocknung und Lage-
rung zu senken, sondern auch den
Energiebedarf bei der Herstellung
und Verteilung von Betriebsmitteln
zu bericksichtigen. Bei allen Pa-
rametern konnten in Bayern in den
letzten Jahren spiirbare Fortschritte
erzielt werden. Als Beispielistin der
folgenden Abbildung der Verbrauch
von Mineraldiingern in Bayern dar-
gestellt.

Entwicklung des Verbrauchs an mineralischen Nahrstoffen in Bayern
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Abbildung 6: Entwicklung des Verbrauchs an mineralischen Nahrstoffen in Bayern

Vielfaltig sind die Maglichkeiten
zur Energieerzeugung auf land- und
forstwirtschaftlichen Flachen. Pho-
tovoltaik und Wind, die Verwertung
von Reststoffen und Koppelproduk-
ten sowie die Nutzung von Holz und
Energiepflanzen konnen herkomm-
liche Energiequellen nicht ersetzen,
sie haben aber Vorteile in der Kun-

denndhe und durch eine grofie Risi-
kostreuung.

Landwirtschaftliche Koppelpro-
dukte und Energiepflanzen haben
zudem den Vorteil, dass sich ihr
Einsatz relativ flexibel nach Bedarf
steuern lasst. Die fur diese Pflanzen
notwendigen Flachen konnen auch
jederzeit wieder fur die Nahrungs-,



Futter-, Rohstofferzeugung mobili-
siert werden. Wie stark die Energie-
schiene bedient wird, hangt ab von

den Preisen fir fossile Energietra-
ger und von den Nahrungsmittel-
preisen.

Wettbewerbsfahigkeit der Landwirtschaft in der
Energiewirtschaft

Nahrungsmittel

Maniok Thailand,
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Abbildung 7: Wettbewerbsfahigkeit der Landwirtschaft in der Energiewirtschaft

Fir den Anbau von Energiepflan-
zen ist es wichtig, ressourceneffizi-
ent sowie Klima- und Umwelt scho-
nend zu wirtschaften. Bei Beachtung
der bekannten produktionstech-
nischen Regeln ist Mais entgegen
immer wieder erhobener, haufig
ideologisch motivierter Vorwirfe in

vielerlei Hinsicht unibertroffen.

Ein Aspekt der Ressourceneffizi-
enz, die Verlustminderung nach der
Ernte, muss in Zukunft freilich noch
starker beachtet werden.




Umfassende Bewertung des Energiepflanzenanbaus
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Abbildung 8: Umfassende Bewertung des Energiepflanzenanbaus Ausblick



Ausblick

Die offentliche Meinung Uuber den
Einsatz nachwachsender Rohstof-
fe fur die Energieerzeugung ist ex-
trem gespalten. Die Forderungen
schwanken je nach Standpunkt und
Betroffenheit zwischen Liberalisie-
rung und Protektionismus, zwischen
Intensivierung und Extensivierung,
Globalisierung und Regionalisie-
rung, Spezialisierung und Diversifi-
zierung. Fir die Akteure, aber auch
fur die Politik ist es nicht einfach,
da die richtigen Entscheidungen zu
treffen.

Da Energie und Nahrung von allen
gebraucht werden, ist es eine ge-
samtgesellschaftliche Aufgabe, ei-
nen Grundkonsens herzustellen und
klar zu formulieren, was wirklich
gewollt ist. Landwirtschaft, Politik,
Wissenschaft, Verbande und Medi-
en missen zueinander finden, um
eine groBtmagliche Transparenz zu
erzeugen und bei den Verbrauchern
eine hohe Akzeptanz fir die land-
wirtschaftliche Erzeugung zu errei-
chen.




Dr. Maendy Fritz

Sachgebietsleiterin Rohstoffpflanzen und Stoffflisse am TFZ

Neue Rohstoff- und
Energiekulturen bereichern die

Kulturlandschaft

Landwirtschaft und Bioenergie

Jahrhundertelang waren Frucht-
folgen die einzige Mdaglichkeit, die
Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und
Krankheiten und Schadlinge auf ein
vertragliches Maf3 zu begrenzen. In
den letzten Jahrzehnten haben die
Fortschritte in der Pflanzenernah-
rung durch mineralische Diingung
wie auch durch chemischen Pflan-
zenschutz diese elementaren Ef-
fekte der Fruchtfolgen weitgehend
Uberflissig gemacht und ermagli-
chen - zumindest kurzfristig - ein-
seitige Fruchtfolgen. Zur Steigerung
derArbeitswirtschaftlichkeitwurden
Feldstiicke zusammengelegt, teil-
weise werden mehrere Schlage ein-
heitlich als Gewanne bewirtschaftet.
AuBBerdem wird eine zunehmende
Spezialisierung der Betriebe auf
einen/wenige Betriebszweige be-
obachtet. Dieser Effekt wird haufig
durch regionale Konzentration wei-
ter verstarkt, wie beispielsweise die
Tierproduktion im Nordwesten Nie-
dersachsens oder der langjahrige
Kornermaisanbau im Rottal. Diese

Faktoren zusammen verringern die
Biodiversitat in der Agrarlandschaft
und konnen sich auch auf Boden,
Wasser und Gesellschaft negativ
auswirken.

Die Erzeugung der Bioenergie, im
landwirtschaftlichen Bereich vor al-
lem Biogas, bewirkte zusatzlich zum
geschilderten Strukturwandel eine
Konzentration auf wenige Kulturar-
ten. Vor allem der als Biogassubst-
rat Uberragende Silomais ist in sei-
ner Anbauflache deutlich gestiegen.
Mittlerweile finden kritische Stim-
men zu dieser Entwicklung mehr
Gehor, die Kulturlandschaft wird als
eintonig und umweltfern empfun-
den. Gleichzeitig nehmen Konflikte
innerhalb der Landwirtschaft zu, da
das knappe Gut Flache zusatzlich
zur Nahrungs- und Futterprodukti-
on nun auch Energie liefern soll.

Sorghum

Die Sorghumarten Sorghum bico-
lor, Sorghum sudanense und der
Artbastard S. bicolor x S. sudanen-



Abbildung 1: Sortenreichtum von Sorghum (in der Mitte ein nied-

se haben ein hohes Potenzial, dau-
erhaft das Kulturpflanzenspektrum
in Bayern und Deutschland zu be-
reichern. Sorghum ist die finft-
wichtigste Getreideart global und
kann fur unterschiedlichste Zwecke
genutzt werden: das Korn als Nah-
rungs- und Futtermittel wie auch
zum Bierbrauen, die griine Pflan-
ze als Weide, Grinfutter sowie als
Biogassubstrat, die Stangel zucker-
reicher Sorten zur Melasse- oder
Ethanolproduktion und die getrock-
neten Rispenaste als Besen. Die
verschiedenen Nutzungsrichtungen
haben eine sehr hohe Sortenvielfalt
entstehen lassen, die eine sehr brei-
te genetische Basis fir die zlichte-
rische Verbesserung bietet (Abbil-
dung 1).

rigwiichsiger Kornersorghum, rechts eine sehr
massebetonte Futtersorte)

Sorghum wird Gberall dortangebaut,
wo Mais aufgrund von Trockenheit
und armen Boden nicht mehr er-
tragssicher ist. Eine Untersuchung
des TFZ zu der Anbaueignung fiur
Sorghum in Deutschland kam fir die
klimatischen Verhaltnisse der Jahre

1961 bis 1990 zu deutlich geringe-
ren potenziell geeigneten Flachen
als fur verschiedene Klimaszenari-
en fur die Jahre 2011 bis 2040. Dies
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Abbildung 2: Sorghum-Sortenscreening mit dem global verfiigbaren Sorten-

material in den Jahren 2006 bis 2008

lasst vermuten, dass das trockento-
lerante Sorghum ein Gewinner des
Klimawandels sein konnte und in
seiner Anbaubedeutung in Deutsch-
land weiter zunehmen wird.

Die Arbeiten am TFZ zu Sorghum
begannen 2006 bis 2008 mit dem An-
bau eines weltweit zusammengetra-
genen Sortenspektrums, das uber
270 Sorten umfasste und damit etwa
ein Achtel der global verfiigharen
Sorten reprasentierte (Abbildung 2).
Schnell wurde deutlich, dass der
angestrebte Zielquadrant, mit den
Vorgaben mehr als 18 Tonnen Tro-
ckenmasseertrag (TM-Ertrag) und
mehr als 28 % Trockensubstanzge-
halt (TS-Gehalt), mit diesen Sorten
unter bayerischen Anbaubedingun-
gen kaum erreicht wird. Wahrend
das Ertragspotenzial von Sorghum



sehr hoch ist und fur viele Sorten
durchaus im Bereich von Silomais
liegt, war die ausreichende Abreife
zur verlustarmen Silierung prob-
lematisch. Das Merkmal Friihreife
muss also verstarkt beachtet wer-
den, wenn Sorten fiir den deutschen
Markt bereitgestellt werden.

Um die Sortenwahl je nach Stand-
ortbedingungen und Fruchtfolge-
stellung zu erleichtern, wurde am
TFZ ein Reifegruppenmodell ent-
wickelt, in das die wichtigsten Sor-
ghumsorten eingeordnet wurden. Je
unginstiger (kihler) der Standort
und/oder je spater der Saattermin,
desto frihere Sorten sollten gewahlt
werden. Spate Sorten sind fur baye-
rische Bedingungen generell unge-
eignet, da sie nicht silierreif werden
und somit hohe Silierverluste sowie
hohe Transportkosten verursachen
wirden.

Auch grundsatzliche Fragen der
Produktionstechnik zu  Sorghum
waren in den ersten Jahren noch of-
fen. Die Ernte und Logistik zu Sor-
ghum unterscheidet sich nicht von
Silomais, so dass hier auf etablierte
und schlagkraftige Technik zurlck-
gegriffen werden kann. Die Saatan-
forderungen und vor allem die Saat-
dichte hingegen waren in den ersten
Jahren noch weitgehend ungeklart.
Mittlerweile konnten diese wichti-
gen Angaben fir bayerische Anbau-
bedingungen, aber auch durch bun-
desweite Verbundvorhaben fir ganz
Deutschland, prazise erarbeitet
werden. Die konkreten Anbauhin-
weise, Ergebnisse zur Sortenwahl
sowie weitere Erkenntnisse werden
der Praxis im Internet sowie durch
Publikationen und Vortrage zur Ver-
fligung gestellt.

Derzeit liegt der Fokus der For-
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Abbildung 3: Trockenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt der Sorten Herkules, Freya und Lussi im Saatzeit-
versuch in Aholfing im Jahr 2012



schungsarbeiten zu Sorghum auf
der Diingung, dem Vergleich der
Saattechniken, der Saatbettberei-
tung nach voranstehenden Win-
terungen sowie dem Einfluss des
Saatzeitpunktes auf Ertrag und
Qualitat. Der letztgenannte Punkt
wird an insgesamt finf bundeswei-
ten Standorten untersucht, gepruft
werden Sorten, die im Reifegrup-
penmodell als Referenzsorten fir
friih (Sorte Lussi), mittelfriih (Freya)
und mittelspat (Herkules) stehen.
Wie beispielhaft fir den Standort
Aholfing in Abbildung 3 gezeigt,
nimmt die Ertragsleistung mit dem
Verschieben des Saattermins nach
hinten ab, da sich entsprechend die
fur die Ertragsbildung verflighare
Vegetationszeit verkirzt. Dieser Ef-
fekt ist bei der frihen Sorte Lussi
am geringsten ausgepragt, da ihr
Vegetationszeitbedarf zu allen Saat-
terminen erfillt wird. Bei der mit-
telfriihen Sorte Freya lasst sich ein
kontinuierlicher Ertragsverlust von
den frihen zu den spateren Saat-
terminen nachweisen, aber auch
hier werden die notwendigen 28 %
TS-Gehalt stets erreicht. Fur die
mittelspate Sorte Herkules hinge-
gen ist schon der frihestmagliche
Saattermin nur knapp ausreichend
fur die Abreife, jede Verschiebung
der Saat nach hinten reduziert den
TM-Ertrag sowie vor allem den TS-
Gehalt gravierend. Diese Sorte ist
am Standort Straubing demnach
nicht fir den Zweitfruchtanbau (bei-
spielsweise nach Ganzpflanzen-
Getreide] geeignet, sondern nur als

Hauptfrucht mit frihestmaoglichem
Saattermin erfolgreich kultivierbar.

Auflockerung von Energiepflan-
zen-Fruchtfolgen

Seit dem Jahr 2005 ist das TFZ im
bundesweiten Verbundvorhaben
EVA zur Entwicklung und Vergleich
standortangepasster  Anbausyste-
me fir Energiepflanzen engagiert.
Dabei ist nicht die Ertragsmaximie-
rung einzelner Kulturen das Ziel,
sondern die nachhaltige Produktion
mit moglichst geringen jahrlichen
Ertragsschwankungen. In den wirt-
schaftlichsten Fruchtfolgen bilden
C4-Pflanzen wie Silomais und Sor-
ghum die Basis fir hohe Ertrage.
Erganzt werden sie durch standort-
gerecht gewahlte Wintergetreide als
Ganzpflanzengetreide und Ackerfut-
ter zum Ausgleich der Humusbilanz,
diese konnen ebenfalls als Biogas-
substrate genutzt werden. Kurze
Vegetationszeitfenster werden fir
optionale  Biogassubstrate oder
Grindiingung oder bliitenreiche Mi-
schungen genutzt, um den Boden
moglichst ganzjahrig bedeckt zu
halten und so zu schiitzen.

Viele Vorteile solcher abwechs-
lungsreichen Fruchtfolgen lassen
sich nicht im Deckungsbeitrag der
Kulturen oder der Fruchtfolge dar-
stellen, da sie nur auf einzelbetrieb-
licher Ebene kalkulierbar sind. Dazu
zdhlen beispielsweise die bessere
Garrestverteilung Uber das Jahr
mit Reduktion des Lagerraumes,
die Vorfruchtwirkung vieler Kultu-
ren, bessere Bodenbedingungen




Abbildung 4: Blick tiber das Sortenscreening in Straubing, im Vorder-
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grund griin, rot und gelb blithende Quinoasorten, im
Hintergrund dunkelroter Buchweizen

zur Saat, die Einsparung von Pflan-
zenschutzmitteln, die Vermeidung
einseitiger Unkrautfloren sowie ins-
gesamt der Lebensraumgewinn fir
Flora, Fauna und Mensch.

Ein Fokus des TFZ liegt auf Som-
merungen mit kurzem Vegetati-
onszeitanspruch, da sie vielfaltige
okologische und phytosanitare Vor-
teile bringen und gleichzeitig zu-
satzliches Subtrat fir Biogas oder
Grindiingung liefern. Zu diesen in-
teressanten Kulturen gehoren die
Pseudocerealien Buchweizen und
Quinoa (Abbildung 4], die nur etwa

100 Tage bis zur Silierreife bendati-
gen. Damit sind sie pradestiniert fur
eine Fruchtfolgestellung nach opti-
mal ausgereiftem Ganzpflanzenge-
treide, wahrend fir andere Kulturen
wie Mais und Sorghum dieses Zeit-
fenster ab Mitte Juni zu kurz ist.
Kombinierte Sorten- und Saat-
zeitversuche des TFZ belegen die
Ertragsleistung beider Kulturen,
die mit bis zu 62 dt TM fir Quinoa
(Abbildung 5) und bis zu 65 dt T™M
fir Buchweizen (nicht dargestellt)
deutlich Uber den Ertragen anderer
Zwischenfrichte liegt. Herausra-
gend bezuglich ihrer Frihreife sind
vor allem die Quinoasorten Puno,
Zeno und Titicaca, die TS-Gehalte
bis zu 43 % in nur 92 Tagen erzielen
und auch bei spater Saat Ende Juli
sicher silierfahige Bestande bilden.
Parallel zum Sortenscreening wird
am TFZ die Produktionstechnik fir
beide Kulturen optimiert, um eine
moglichst hohe Konkurrenzkraft
gegenlber Unkrautern zu erreichen
bzw. eine mechanische Unkrautbe-
kampfung zu ermaglichen.

Obwohl fir Buchweizen und Qui-
noa am TFZ umfangreiche Anbau-
hinweise erarbeitet worden sind
und die bisherigen Ergebnisse sehr
vielversprechend sind, werden bei-
de Kulturen in der Praxis kaum ge-
nutzt. Buchweizen steht haufiger
in Mischungen zur Grindingung
oder auch im Reinanbau zur Mau-
sebekampfung, allerdings werden
die Bestande meist aus Angst vor
Durchwuchs umgebrochen, bevor
es zur Samenbildung kommt. Das
Monitoring von Durchwuchs und
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Abbildung 5: Quinoa-Sortenscreening am Standort Straubing im Jahr 2012

die Erarbeitung von Bekampfungs-
mafBnahmen wird ein weiteres For-
schungsfeld fir das TFZ werden. Fur
Quinoa besteht das Hemmnis darin,
dass auf dem Markt kein Saatgut
verfugbar ist. Die in den Versuchen
vorgestellten Sorten werden nur in
Kleinstmengen von Forschungsein-
richtungen zur Verfligung gestellt.
Es bleibt abzuwarten, ob die beein-
druckenden Ergebnisse ausreichen-
des Interesse bei Zichtern oder
Saatgut-Anbietern sowie auch bei
den Landwirten wecken, damit die
Kulturlandschaft mit diesen attrak-
tiven Kulturen bereichert werden
kann.

Stoffkreislaufe

Der Anbau von Biogassubstraten
und die Rickfihrung der Garreste
als hochwertige organische Dinger
ermaglicht nahezu die Schlieflung
von Stoffkreislaufen. Die Nahrstof-
fe Stickstoff, Phosphor und Kali-
um bleiben bei der Fermentation
vollstandig erhalten und liegen im
Garrest weitgehend in pflanzenver-
fligbarer Form vor. Der GroBteil der

die Effekte der Garreste auf
den Boden, wenn die Rick-
fiihrung nicht proportional
zur Abfuhr der Pflanzen erfolgt, wie
beispielsweise bei anlagenfernen
Flachen oder bei Substratzukauf
ohne Garrestriicktransport.

In der Pflanzenproduktion wird
das Getreidestroh haufig als wich-
tiger Humus-, aber auch Nahrstoff-
lieferant auf der Flache belassen.
Die Stroh-Nutzung als Rohstoff fir
die Herstellung von Bioethanol Gber
die Vergarung der Cellulose oder
fur die Herstellung von Produkten
fur die chemische Industrie im BtL-
Verfahren entzieht dem Kreislauf
auf der Flache organische Masse.
In Kombination mit dem Anbau von
Humuszehrern konnten diese Nut-
zungspfade die Humusbilanz sowie
das Bodenleben empfindlich verrin-
gern und damit die Bodenfruchtbar-
keit gefahrden.

Bereits 2009 hat das TFZ zusam-
men mit dem Institut fiir Okologi-
schen Landbau, Bodenkultur und
Ressourcenschutz der Landesan-
stalt fur Landwirtschaft und dem
Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten Ansbach einen lang-
fristig angelegten Feldversuch zur




Prifung der Nachhaltigkeit der Nut-
zungspfade Biogas und BtL begon-
nen. An vier bayerischen Standor-
ten werden sechs Dingevarianten
(mineralisch mit/ohne Strohabfuhr,
Garreste mit/ohne Strohabfuhr,
Garrestdiingung  Uberproportional

Abbildung 6: Garrestausbringung im Versuchsmafstab mit dem Parzel-
lengiillefass des TFZ

sowie Diingung mit Rindergdlle) ge-
testet und ihre Auswirkungen auf
das Bodenleben, wichtige Boden-

eigenschaften und den Bodenhu- |
musgehalt erhoben (Abbildung é).

Die erwarteten Veranderungen sind

Viele neue Rohstoff- und Energie-

kulturen sind Dauerkulturen, die

einmalig gesat oder gepflanzt wer-

den und dann fur funf bis teilwei-

se auch uUber 20 Jahre regelmafig

beerntet werden kénnen. Von Vorteil

sind bei diesen Kulturen die nahe-

- zu ganzjahrige Bodenbedeckung,
e beitszeitbedarf nach

g und der haufig

- N oo ¥
nur Uber groBere Zeitrdume nach- [ e,
weisbar, dies macht die Beobach- V.

tung durch die Landwirte selbst

sehr schwierig - negative Entwick- e

lungen wiirden erst sehr spat ent-

deckt werden. Das TFZ kann dank

der wegweisenden Forderung durch
das Bayerische Staatsministerium
fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten den Versuch vorerst bis

2018 durchfihren, womit volle 10 [yt
Jahre Versuchsdauer erreicht wer- _ %

den.




Abbildung 7: Demonstrations- und Versuchsflache des TFZ zu Dauerkulturen, ganz links im Bild Kurzumtriebs-
gehdlze, dann gelbbliihende Durchwachsene Silphie, mittig Sida und Riesenweizengras, rechts ein
Versuch zu einer wildartenreichen Mischung zur Biogasnutzung

AuBerdem bieten Dauerkulturen ne Versuche dazu in den nachsten
wertvolle Strukturen in der Agrar- Jahren bayernweit ausdehnen, um
landschaft: Miscanthus oder |G- die bisherige Beratung weiter ab-
NISCUM® Basic, die als Brennstoff ichern. Zt deren erfordern
- genutzt werden, stehen lber Winter ' L ine relat v hohe
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Leitung des Sachgebietes Biogene Festbrennstoffe

Festbrennstoffe fur
die Warmenutzung -
Herausforderungen und Erfolge

Ein Brennstoff mit Tradition und
Zukunft: Holz, die alteste technisch
genutzte Energiequelle der Mensch-
heit ist vielseitig und begehrt wie nie
zuvor. Nicht nur im industriellen und
gewerblichen Sektor hat man die
Vorteile dieses regional verfiigba-
ren Brennstoffs erkannt. Vor allem
im privaten Heizungsbereich, wie
zum Beispiel bei den Kamindfen,
ist seine Beliebtheit ungebrochen.
Aber diese ,Liebe” hat auch ihre
Tlcken. Gerade die sogenannten
.Einzelraumfeuerungen”, zu denen
neben den Kamindfen auch Herde
und Kachelofen zahlen, werden in
jungster Zeit zunehmend als Ver-
ursacher von Schadstoffemissio-
nen, wie z.B. Staub oder geruch-
belastigende Kohlenwasserstoffe,
wahrgenommen. Dahingegen st
die Schadstoffbildung bei modernen
Holz-Zentralheizungskesseln - z.B.
fir Scheitholz, Hackschnitzel oder
Holzpellets - oft um mehr als eine
GrofBenordnung niedriger. Dennoch
sind hier die Herausforderungen ak-

tuell beinahe noch grof3er. Denn fiir
die demnachst weiter verscharften
Emissionsgrenzwerte  (1.BImSchV,
Stufe 2) haben die Hersteller von
Heizungskesseln noch keine fertigen
und erprobten technische Losungen
parat. Fir sie stellt sich die Frage,
ob allein die primare Weiterentwick-
lung des Feuerungsprozesses aus-
reicht (d.h. neue Feuerungsprinzipi-
en, verbesserte Stromungsfihrung,
neue Regelungskonzepte etc.), oder
ob nicht auch hier - wie bei grof3e-
ren Feuerungsanlagen - Staubab-
scheider oder Katalysatoren als
SekundarmaBBnahmen  notwendig
werden. Und: Welchen Beitrag kann
der Brennstoff leisten, d. h. wie
konnen hier qualitatsverbessernde
Maflnahmen oder Brennstoffnor-
men helfen?

Nicht zuletzt ist eine saubere Ver-
brennung aber auch von der Bedie-
nung der Feuerung abhangig. Bei
Ofen bedeutet dies zum Beispiel,
dass der Betreiber wissen muss,
wann der richtige Nachlegezeit-



punkt erreicht ist, welche Brenn-
stoffmenge und Scheitgrofle am
besten sind und wie die Lufteinstel-
lung sein sollte. Aber auch: wie zin-
det man einen Ofen schadstoffarm
an?

Solches Wissen wird am TFZ er-
arbeitet, damit es den Akteuren in
der Praxis zur Verfligung gestellt
werden kann, d. h. den Brennstoff-
lieferanten, Feuerungsherstellern,
Planern und Betreibern. Aber auch
offentliche Stellen sind auf Erkennt-
nisse von unabhangiger Stelle an-
gewiesen. Beispielsweise wenn es
darum geht, den Stand einer Tech-
nologie, den Nutzen einer neuen
Entwicklung oder die Qualitat eines
neuen Brennstoffs zu beurteilen und
die Regeln fir deren Gebrauch zu
definieren oder die Bedingungen fir
eine Forderung festzulegen.

Bei der Beantwortung all dieser
Fragen muss oft messtechnisches
Neuland betreten werden, d. h. es
sind spezielle Prifablaufe zu de-
finieren und geeignete Verfahren
zu entwickeln. Wegen der inzwi-
schen stark international vernetzten
Markte fir Brennstoffe und Feue-
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rungstechnologie kommt es dabei
immer auch auf die Vergleichbarkeit
mit anderen Prif- und Forschungs-
einrichtungen an. Daher ist es folge-
richtig, dass auch die internationale
Normungsarbeit einen wichtigen
Teil der Arbeiten am TFZ darstellt.

Brennstoffnormung und Begleit-
forschung

Seit Grindung des Europaischen
Normungskomitees fir biogene
Festbrennstoffe (TC335)im Jahr2001
ist das TFZ an dieser Normungsar-
beit beteiligt. Begleitet von grundle-
gender Forschung in europaischen
Verbundprojekten wurde eine fih-
rende Rolle bei der Erarbeitung von
Entwiirfen fir Prifverfahren ein-
genommen. Das gilt insbesondere
fur die Bestimmung physikalischer
Brennstoffeigenschaften, wie z.B.
Wassergehalt, Roh- und Schittdich-
te, KorngréBenverteilung (Siebung
und Bildanalyse), Abriebfestigkeit,
Brickenbildungsneigung, Gehalt an
Verunreinigungen, etc.. Durch Mit-
gliedschaft in den entsprechenden
DIN-, EN- und ISO-Gremien wur-
den diese Normenentwirfe bis zum

Bild 1: Handvermessene Teilchen einer Referenzprobe fiir die Kalibrierung von Siebanlagen zur Bestimmung der

KorngréBenverteilung




Inkrafttreten vom
TFZ begleitet. Bild
1 zeigt ein Beispiel
aus der Begleitfor-
schung fur die Be-
wertung geeigneter | ]
Siebanalyseverfah- | S&E
ren durch Bereit- |}

stellung von Re-
ferenzproben aus| W4
eigener  Herstel- | =

lung. Die erarbeite- |

ten Normen werden Bild 2: Pellets aus Rohholz (links) und torrefiziertem Holz [rechts)

inzwischen europa-

weit angewendet. Derzeit erfolgt die
Ubernahme bzw. Weiterentwicklung
zu weltweit giltigen 1SO-Normen.
Aktuell wird am TFZ an der Erarbei-
tung realitatsnaherer Verfahren zur
Bestimmung der unterschiedlichen
Verschlackungseigenschaften von
Brennstoffen (d. h. die Neigung der
Asche zum Verschmelzen und Ver-
klumpen) sowie an der Anpassung
bestehender Priifverfahren fir neue
thermochemisch veranderte Brenn-
stoffe (z. B. Pellets aus torrefizier-
tem Holz] gearbeitet.

Neue Brennstoffe

Bei den Festbrennstoffen hat die in-
ternationale Normung den Brenn-
stoffhandel in Schwung gebracht.
Vor allem fir Holzpellets wurde
damit eine rasante Entwicklung er-
moglicht. Aber schon sind weitere
Veredelungstechniken in der Ent-
wicklung, z.B. die Torrefizierung,

die die Transportwirdigkeit (d. h.
Energiedichte) von Holz durch kurz-
zeitiges Rosten bei ca. 250 °C weiter
steigern soll (Bild 2).

Die Beurteilung solcher oder
anderer neuer Brennstoffe zahlt
zu den wesentlichen Forschungs-
aufgaben am TFZ. In einer Vielzahl
von Projekten wird ihre Eignung in
der Verbrennung untersucht. Da-
bei zeigte sich beispielsweise, dass
allein aus der chemischen Analyse
der  Brennstoffzusammensetzung
bereits zuverlassige Hinweise auf
die erwarteten Feinstaubemissio-
nen abgeleitet werden kénnen (Bild
3). Fir Anlagen mit relativ vollstéan-
diger Verbrennung (d. h. weitgehend
ohne Bildung organischer Schad-
stoffe] kann so relativ kostengtins-
tig und schnell auf die Eignung und
Zulassigkeit neuer, bisher nicht
praktisch erprobter Brennstoffe ge-
schlossen werden.
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Nutzungsgrad und Effizienzsteige-
rung

Die Warmegewinnung aus Holz
und anderen festen Brennstoffen
stoflt immer haufiger an ihre Gren-
zen. Das noch nicht genutzte Holz-
potenzial schrumpft, regional tre-
ten bereits erste Verknappungen
ein. Fur einen weiteren Ausbau der
Festbrennstoffnutzung ist daher
eine verbesserte Warmeausnutzung
zwingend erforderlich. Dass dies
moglich und notwendig ist, zeigen

10.000

"RE 00000 o Priifstand
bestimmte  Wir-
kungsgrad (Bild
4). Am TFZ wur-
de daher zusam-
men mit Partnern aus Osterreich an
der Entwicklung eines 8-stiindigen
Norm-Lastprifzyklus gearbeitet. Er
bildet die Lastzustande eines gan-
zen Jahres reprasentativ ab. Im Be-
trieb mit einem definierten Lastzy-
klus lassen sich Schwachstellen im
Lastmanagement eines Kessels er-
kennen und die Anpassungsfahigkeit
der Anlage an den schwankenden
Warmebedarf beurteilen. Auflerdem
konnen Emissionsmessungen Uuber
den gesamten Lastzyklus auch als
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Bild 4: Wirkungs- bzw. Nutzungsgradunterschiede (rechts) bei verschiedenen Normklimatagen (links) im Ver-
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Bild 5: Funktionsweise der Abgaskondensation (links) und gemessene Wirkungsgradsteigerung und Partikel-
abscheidewirkung (rechts). BW: Brennwertnutzung (d.h. Kondensation durch Zusatzwarmetauscher)

sogenannte  ,Emissionsfaktoren”
auf die Praxis Ubertragen werden.
Eine Weiterentwicklung zu einer in-
ternationalen Normprifmethode ist
vorgesehen.

Wenn nicht nur der Nutzungs-
grad im lastabhangigen Betrieb
sondern auch der Wirkungsgrad
selbst gesteigert werden soll, kann
dies auch durch eine weitere Ab-
kiihlung des Abgases (z.B. mittels
eines Zusatzwarmetauschers mit
Kondensationseffekt] erfolgen (so-
genannte Brennwerttechnik]. Da-
bei wird das Abgas deutlich starker
als ublich abgekihlt, wodurch der
im Abgas enthaltene Wasserdampf
kondensiert und auch die soge-
nannte Kondensationswarme nutz-
bar wird, die bei der normgerechten
Heizwertbestimmung des Brenn-
stoffs nicht bertcksichtigt wird. Am
TFZ wurde in verschiedenen Pro-
jekten mit derartigen Technologien
gearbeitet. Die Ergebnisse zeigen,
dass der Wirkungsgrad um mehr
als 15 Prozentpunkte auf Uber 100
% gesteigert werden kann (Bild 5).
Positiver Nebeneffekt ist eine Ab-

scheidung von Staubpartikeln tber
das anfallende Kondensat und da-
mit eine Staubminderung um ca. 20
bis 40 %. Allerdings sind die Anreize
fur die Verwendung dieser Technik
bei hauslichen Heizungen derzeit
noch zu gering. Das TFZ hat daher
im Rahmen seiner langjahrigen
Beratungsarbeit fiir das Bundes-
umweltministerium erfolgreich auf
eine Verbesserung der Forderkon-
ditionen fir solche Gerate im Rah-
men des Marktanreizprogramms
fir Erneuerbare Energien (MAP)
hingewirkt.

Schadstoffvermeidung bei Einzel-
raumfeuerungen

Bei Einzelraumfeuerungen (z.B.
Kamindfen, Kachelofen, Herde) ist
Liste der Einflussgrofien auf die Ab-
gasqualitat lang. Hierzu zahlen die
Brennstoffeigenschaften (Element-
und Wassergehalt, Scheitgrofie und
andere physikalische Eigenschaf-
ten), Betreibereinflisse (Brenn-
stoffauswahl, Nachlegezeitpunkt
und -menge, Anziindtechnik, Luft-
einstellung, Reinigung, etc.) und die
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Dichtigkeit, Regelung, Sekundar-
mafinahmen, etc.). Die Wirkung der
meisten dieser Einflisse auf die
Schadstoffemissionen wurde am
TFZ durch experimentelle Arbeiten
untersucht und bewertet.

Ein Beispiel zeigt Bild 6, darin er-
weist sich die mittlere von 5 un-
tersuchten Nachlegemassen als
besonders geeignet fiir einen saube-
ren, d.h. schadstoffarmen Abbrand.
Das zeigt sich vor allem an den Koh-
lenmonoxidemission (CO) aber auch
durch die Konzentrationen der als
Geruchsbeldstigung  wahrgenom-
menen und zum Teil giftigen organi-
schen Kohlenwasserstoffe (Ges- C.)
sind in diesem Bereich deutlich
niedriger. Auch die Feinstaubemis-
sionen werden in dhnlicher Weise
beeinflusst. Wegen der grofien Un-
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terschiede zwischen optimaler und
Fehl-Bedienung auf die Schadstoff-
bildung hat der Betreiber solcher
Einzelraumfeuerungen einen gro-
Ben Anteil an der Verbrennungsgu-
te. Aus derartigen Erkenntnissen
werden laufend geeignete Empfeh-
lungen abgeleitet und verflighar ge-
macht. Das geschieht z. B. in Bro-
schiren zum richtigen Heizen, Gber
das am TFZ erarbeitete ,Handbuch
Bioenergie-Kleinanlagen™ oder in
der Beratung der an der Gesetzge-
bung und an Fordermaf3nahmen be-
teiligten Stellen.

Fazit

Als Fazit lasst sich festhalten,
dass bei der thermischen Nutzung
von Festbrennstoffen in den vergan-
genen Jahren beachtliche technolo-
gische Fortschritte erzielt wurden.
Dennoch besteht ein gewaltiger In-
novationsdruck, um auch zukiinftig
immer anspruchsvolleren Umwelt-
standards gerecht zu werden. Aber
auch die zunehmende Ausschop-
fung des Holzpotenzials und die
Konkurrenz mit anderen Nutzungen
machen sich sowohl hinsichtlich der
Verfligbarkeit als auch bei der Preis-
entwicklung bemerkbar. Biomasse-
Festbrennstoffe bleiben aber auch
kiinftig eine interessante Alternati-
ve fir die Warmeversorgung, zumal
Energietrager wie Heizol und Erd-
gas zukinftig eher der (Langstre-
cken-]Mobilitat vorbehalten bleiben
sollten.

Bild 6: Einfluss der Holz-Nachlegemenge (hier quadratisch ge-
sagte .Prifscheite”) auf die gasférmigen Emissionen in
einem 12 kW-Kachelofenheizeinsatz (Wassergehalt ein-
heitlich 13,5 %)
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Sachgebietsleiter Biogene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe am TFZ

Umweltvertragliche

Antriebssysteme

Energiewende im Verkehrssektor

Mit einem Anteil von 20 % an den
energiebedingten Treibhausgas-
emissionen in Hohe von 751-10° t
COZ—Aquivalenten in Deutschland im
Jahr 2011 [1], ist der Verkehr! nach
der Energiewirtschaft und noch vor
der Industrie der zweitgrofite Emit-
tent klimaschadlicher Gase. Nach
Angaben des Umweltbundesamts
entfallen rund 83 % des Kraftstoff-
verbrauchs auf den Straf3enverkehr,
14 % auf den Luftverkehr und 3 %
auf Bahn und Schiffsverkehr. Die
Rohdleinfuhr nach  Deutschland
betrug laut Bundesamt fir Wirt-
schaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
93.434.321 t im Jahr 2012. Der An-
teil an deutschem Rohol am Ge-
samtroholaufkommen lag lediglich
bei 2,7 %. Hauptlieferlander sind
Russland mit 37 %, GrofBbritannien
mit 14 %, Norwegen mit 10 %, Liby-
en mit 9 %, Nigeria mit 7 % und Ka-
sachstan mit 6 %.

1 einschlieBlich Schienenverkehr, nationale
Luftfahrt, Kiisten- und Binnenschifffahrt

Die Abhangigkeit von Roholim-
porten und insbesondere vom Ex-
portland Russland ist daher enorm.
Der weltweite Mineraldlverbrauch
lag 2011 auf einem Allzeithoch von
tber 4-10° t [1]. Das verbleibende
Potenzial an Erddl (Reserven und
Ressourcen) betrug Ende des Jah-
res 2011 rund 585-107 t, darin ent-
halten sind rund 258-107 t an nicht-
konventionellem Erdsl (Olsande,
Schwerstol und Schieferdl). Bisher
wurden insgesamt rund 44 % der
vorhandenen Erddlreserven (ku-
mulierte Forderung und Reserven)
verbraucht. Das knapper werdende
Gut Erdol verteuerte sich 2011 auf
einen nominalen Durchschnittspreis
von 111 US-Dollar pro Barrel fir die
Rohdlsorte Brent und war damit so
teuer wie nie zuvor.

Vier wichtige Griinde sprechen
also dafir, neben dem Strom- und
Warmesektor auch im Bereich der
Mobilitat schnellstmdoglich die Ener-
giewende einzuleiten:

e Klimaschutz,
e Schonung fossiler Rohstoffe,



e \Verringerung der Abhangigkeit
von erdolfordernden Staaten,

e Kostendampfung am Kraftstoff-
markt.

Um die Energiewende im Ver-
kehrssektor zu schaffen, gilt es zum
einen den Kraftstoffverbrauch zu
reduzieren und zum anderen den
verbleibenden Energiebedarf im Be-
reich der Mobilitat zunehmend Uber
erneuerbare Energiequellen abzu-
decken. Der Kraftstoffverbrauch
kann vor allem durch Vermeidung
von Verkehr (z. B. Fahrgemein-
schaften, Nutzung offentlicher Ver-
kehrsmittel], durch Wahl energie-
sparender Beférderungsmittel (z. B.
Kleinwagen statt Gelandelimousine/
SUV], durch energiesparenden Be-
trieb der Beférderungsmittel (z. B.
.FuB vom Gaspedal!”) und durch
energieeffiziente Antriebssysteme
(z. B. verbrauchsarme Motoren)
gesenkt werden. Als erneuerbare
Energiequellen fir Mobilitat ste-
hen verschiedene Biokraftstoffe zur
Auswahl und regenerativ erzeugter
Strom. Strom kann auf dem Fahr-
zeug Uber einen von einem Verbren-
nungsmotor angetriebenen Gene-
rator, Uber Brennstoffzellen oder
aus extern aufgeladenen Akkumu-
latoren zur Verfligung gestellt wer-
den. Welche Energiequelle fiir eine
bestimmte Anwendung den grofiten
Nutzen erzielt, ergibt sich aus den
Anforderungen und Maoglichkeiten
des Verkehrsmittels. Strom ist bei-
spielsweise in vielen Bereichen des
offentlichen Nahverkehrs auf schie-
nengebundenen Systemen etabliert

und wird kinftig auch vermehrt
Einzug in den Individualverkehr hal-
ten. Hingegen ist die Luftfahrt auf
hochenergiedichte (Bio-)Kraftstoffe
angewiesen, ebenso wie die meisten
Arbeitsmaschinen in der Land- und
Forstwirtschaft.

Rapsol - Kraftstoff fiir die Land-
und Forstwirtschaft

Die nachhaltige Bereitstellung
von Nahrungsmitteln, Futtermit-
teln und Rohstoffen ist die Aufgabe
der Land- und Forstwirtschaft. Eine
nachhaltige Produktion schlief3t den
sparsamen Umgang mit Energietra-
gern und die Verwendung regene-
rativer Energiequellen mit ein. Der
Kraftstoffverbrauch in der Land-
und Forstwirtschaft in Deutschland
betrug gemal Angaben des Mine-
ralolwirtschaftsverbands (MWV] im
Jahr 2010 1,645-10% t und entsprach
einem Anteil von etwa 5 % am ge-
samten inlandischen Dieselkraft-
stoffverbrauch. Dadurch flossen
aus der Land- und Forstwirtschaft
knapp 2 Mrd. Euro? an die Mineraldl-
wirtschaft und an den Fiskus.

Am TFZ wird seit nunmehr fast
30 Jahren erforscht, wie die Land-
wirtschaft den Energiebedarf ihrer
Maschinen mit einem Hochstmall an
zusatzlichem Nutzen selbst decken
kann. Als der vorteilhafteste unter
den derzeit verfiigbaren biogenen
Kraftstoffen fiur die Verwendung in

2 Emberger, P., TFZ, eigene Berechnungen
auf Kostenbasis 2010




der Land- und Forstwirtschaft hat

sich Rapsodlkraftstoff erwiesen:

e mindestens 57 % Treibhausga-
seinsparung (einer der héchs-
ten Standardwerte der heute
verfugbaren flissigen Biokraft-
stoffe aus heimischen Rohstof-
fen) - Einsparung von 1,9 kg
CO,-Aquivalent/l im Vergleich
zu Diesel

e \Verringerung des ,Carbon foot-
print” landwirtschaftlicher Er-
zeugnisse

e Boden- und Gewasserschutz
aufgrund hoher biologischer
Abbaubarkeit und geringer
Okotoxizitat

© Technologre- und Forderzentrum, Straubing
Stand 08/2007

Bild 1: Standorte dezentraler Olmiihlen in Deutschland (08/2007)

e Produktion heimischer Eiweil3-
futtermittel (nicht gentechnisch
verandert] als Koppelprodukt
der Rapsolkraftstoffherstellung
(60 % .Teller bzw. Trog” und
40 % .Tank")

e Erhalt und Schaffung von Ar-
beitsplatzen in der Region

e Erhohung der Wertschopfung
im landlichen Raum

Rapsol kann aus heimischem
Raps in industriellen oder dezent-
ralen Olmiihlen hergestellt werden.
Bei Erzeugnissen aus industriellen
Olmiihlen handelt es sich in der
Regel um hei3gepresste, mit Lo-
sungsmittel extrahierte und (voll-)
raffinierte Pflanzenole, wahrend in
dezentralen Anlagen durch scho-
nende Olsaatenverarbeitung so-
genannte kaltgepresste Pflanzen-
ole hergestellt werden, die keine
Raffinationsschritte  durchlaufen.
Die Rapssaatqualitat, der Abpress-
vorgang und die Olreinigung (Fest/
Flissig-Trennung) nehmen deshalb
bei der dezentralen Olsaatenverar-
beitung grofRen Einfluss auf die Ol-
qualitat. Die Arbeiten von Widmann
(1994) [16] [17] trugen wesentlich
dazu bei, das Verfahren der Kalt-
pressung zu verstehen und zu opti-
mieren. Die Vorteile der dezentralen
Olsaatenverarbeitung in der Hand
der Landwirtschaft liegen in dem
vergleichsweise geringen techni-
schen und energetischen Aufwand,
den kurzen Transportwegen fir
Saat, Ol und Presskuchen und der
Partizipation der Landwirtschaft an
der Wertschopfung. Auflerdem be-



steht eine grofle Flexibilitat bei der
Verarbeitung verschiedener Olsaa-
ten zu Speisedl, Kraftstoff, Schmier-
und Verfahrensstoffen sowie dem
wertvollen Koppelprodukt Pressku-
chen, der regional als Eiwei3futter-
mittel Verwendung findet. Die Merk-
male der dezentralen Olgewinnung
wurden von Widmann (1999) [18]
ausfiihrlich beschrieben.
Grundlegende Untersuchungen
zur Eignung von Raps als Energie-
pflanze wurden von Apfelbeck (1989)
[2] und wichtige systematische Ver-
suche zur Verwendung von Rapsadl
als Kraftstoff und Brennstoff von
Widmann et al. (1992) [15] publi-
ziert. Mit steigenden Mineralolprei-
sen wuchs das Interesse, Rapsol als
Dieselsubstitut in Fahrzeugen und
als Heizolsubstitut in BHKW und
Brennern zu verwenden. Daraus
entwickelte sich die Fragestellung,
welche Qualitatsanforderungen an
Rapsolkraftstoff fir einen zuverlas-
sigen und emissionsarmen Motor-
betrieb zu stellen sind. Gemeinsam
mit Olmihlenbetreibern, Umriistern
von Pflanzenolmotoren, Verban-
den und Wissenschaftlern wurde
unter Federfiihrung von Kern 1996
begonnen, einen Qualitatsstandard
fir Rapsolkraftstoff zu entwickeln.
Remmele et al. (2000) [5] und Rem-
mele (2002 [7] legten mit der Be-
gleitforschung zur Standardisierung
von Rapsolkraftstoff und der Verof-
fentlichung des .Weihenstephaner
Standards” den Grundstein fir die
Normung von Rapsdlkraftstoff. Mo-
torische Untersuchungen an raps-
olbetriebenen BHKW von Thuneke

et al. (2002) [11] und Thuneke (2009)
[13] lieferten erste Erkenntnisse
zum Einsatz von RufBpartikelfiltern
bei Pflanzendlmotoren und wertvol-
le Hinweise zur Weiterentwicklung
des ,Weihenstephaner Standards”.
Im Jahr 2006 wurde schlieB3lich die
Vornorm DIN V 51605 und 2010 die
Norm DIN 51605 ,Rapsolkraftstoff”
sowie 2012 die rohstoffunspezifische
Vornorm DIN SPEC 51623 . Pflan-
zenolkraftstoff” verdffentlicht. Die
geforderte Kraftstoffqualitat wur-
de stets an die Anforderungen des
pflanzendltauglichen Motorsystems
angepasst und ermdoglicht heute
den Einsatz moderner Abgasnasch-
behandlungssysteme wie Oxidati-

onskatalysator, SCR-Katalysator
oder RuB3partikelfilter.
‘m e e “":"‘"
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Bild 2: .Weihenstephaner Standard”, Vornorm DIN V 51605

und Norm DIN 51605 fiir Rapsélkraftstoff
(www.din.de, www.beuth.de)




Parallel zur Weiterentwicklung
der Kraftstoffanforderungen wurden
von Remmele et al. (2002) [6], (2003)
[8] und (2007) [9] Qualitatssiche-
rungsmafinahmen fir die Erzeu-
gung von Rapsdlkraftstoff erarbeitet
und in Form einer praxisgerechten
Handreichung [10] verdffentlicht.
Dadurch wurden die Betreiber de-
zentraler Olmiihlen in die Lage ver-
setzt, normgerechten Kraftstoff zu
produzieren. Jeweils mit dem Ziel,
die Qualitat von Rapsdlkraftstoff
weiter zu erhohen, priften und ent-
wickelten Witzelsperger et al. (2009)
[19] Verfahren zur Reduzierung
unerwiinschter Elementgehalte in

Rapsolkraftstoff und Kastl et al.
(2011) [4] testeten das Potenzial von
Additiven im Kraftstoff.

In enger Zusammenarbeit mit der
Landmaschinenindustrie  werden
seit vielen Jahren das Betriebs- und
Emissionsverhalten pflanzendltaug-
licher Traktoren unterschiedlicher
Abgasstufen, die auf bayerischen
staatlichen Versuchsgitern im Pra-
xistest sind, von Thuneke et al. (2007)
[12], (2012) [14] und Emberger et al.
(2013]) [3] untersucht, MaBnahmen
zur Erhohung der Betriebssicher-
heit abgeleitet und Einfliisse auf das
Emissionsverhalten aufgezeigt.

Abgasstufe der Traktoren
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Bild 3: Spezifische Emissionen von NO,, CO, HC und Partikelmasse (PM) von vier modifizierten Traktoren der Ab-
gasstufen |, II, [IIA und I1IB beim Betrieb mit Rapsdl- und Dieselkraftstoff (spezifische Emissionen bezogen

auf Zapfwellenarbeit)



Zum heutigen Tag steht mit Raps-  sowie Boden- und Gewdsserschutz
olkraftstoff aus dezentralen Olmiih-  bietet und Wertschopfung im [&nd-
len und mit pflanzendltauglichen lichen Raum ermaglicht.
Traktoren ein Antriebssystem fir
die Land- und Forstwirtschaft zur
Verfiigung, das einen hohen Grad
an Versorgungssicherheit, Klima-

Bild 4: Demonstration pflanzendltauglicher Traktoren vor der Bayerischen Landesvertretung in Briissel
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Dr. Arno Strehler

Ehemals Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik

Ruckblick auf 40 Jahre
Forschung - die Anfange

Es war schon lber 50 Jahre be-
kannt, dass die fossilen Energietra-
ger wie 0L, Kohle, Gas eine begrenz-
te Reichweite haben. Irgendwann
war es notwendig, Ersatz zu schaf-
fen. Dariber hinaus warnten die
Klimaexperten schon lange vor der
negativen Wirkung des Gebrauchs
fossiler Energietrager beziiglich des
Treibhauseffektes und der negativen
Wirkung auf das Klima.

Die Verknappung des Ols zeigte
sich 1973 sehr deutlich durch die so-
genannte Olpreiskrise. Der Heizol-
preis ging von 10 auf 30 Pfennig pro
Liter, was damals als . Krisenpreis”
bezeichnet wurde. Heute waren wir
froh um derartig giinstige Olpreise.

Somit starteten wir an der Land-
technik Weihenstephan mit den For-
schungs- und Beratungsaktivitaten
im Bereich erneuerbare Energie.
Als Agrarfakultat konzentrierten wir
uns anfangs primar auf die Nutzung
von Biomasse, hier war Stroh das
Uberschussprodukt, das man fir die
Warmegewinnung nutzen kdnnte.
Danemark war diesbeziiglich schon
vorausgegangen.

An der Landtechnik Weihenstephan

Ubernahm die Abteilung Technik im
Pflanzenbau und Nacherntetechno-
logie von sich aus die Forschungs-
arbeiten zur Energiegewinnung aus
Biomasse. Neben der Reststoffver-
wertung erschien es zielfiihrend,
sich auch mit dem Energiepflan-
zenbau zu befassen, da durch die
Uberproduktion in der EU die Agrar-
preise sehr stark abgefallen waren.
Also sollte man Uberschussfliachen
umwidmen.

Fir den Energiepflanzenbau ka-
men folgende Produkte in Frage:
Getreideganzpflanzen, die Verbren-
nung von Korn und Stroh, Miscan-
thus, schnellwachsende Holzer und
Mais fur die Verwertung uber die
Biogastechnologie.

In einer anderen Abteilung der
Landtechnik Weihenstephan und
im landtechnischen Verein liefen
Forschungs- und Versuchsarbei-
ten beziglich direkter Nutzung von
Sonnenenergie zur Warmegewin-
nung und Windenergie zur Strom-
bereitstellung. Auf diesem Gebiet
erwarb sich Dr. Heinz Schulz grofle
Verdienste.



Das erste groBe Forschungsvor-
haben zur Warmegewinnung aus
Biomasse lag im Bereich der Ver-
feuerung von Stroh. Diese Arbeiten
wurden vom Bundesministerium fir
Forschung und Technologie sowie
von der EU-Generaldirektion 12 -
Forschung und Wissenschaft sehr
umfangreich gefordert.

In der Zeit von 1975 bis 1980
wurden Uber 850.000 DM in diese
Forschungsarbeiten gesteckt. Es
wurden Forschungsberichte mit
etwa 800 Seiten und 300 fachlich
fundierten Abbildungen in Form von
Endberichten geliefert. Mit den For-
schungsmitteln wurden die Kosten
fir Personal, Material, Werkstatt
und Reisen bestritten. Es wurden
bis zu 10 Mitarbeitern frei finanziert,
es gab nur eine Planstelle.

Schliefilich folgten Arbeiten zur
Hochdruckverdichtung von Stroh
im Bereich der Pelletierung und
Brikettierung. Hier bestand eine in-
tensive Zusammenarbeit mit MAN
- Neue Technologie - in Minchen.
Fir die EU wurden bis 1988 Arbeiten
zur Stohverdichtung geliefert, ein-
schliefilich energetischer Nutzung
dieser Strohbriketts und Strohpel-
lets.

Ein interessantes Gebiet war
die Stromgewinnung aus Biomas-
se Uber spezielle Holzvergasungs-
systeme. Eine Anlage der Firma
Schmaus wurde fir Versuche und
Messungen aufgebaut. Hier bestand
ebenfalls eine Zusammenarbeit mit
MAN und auBBerdem mit den Firmen
Schmaus und Lambion.

Herr Peter Schulze-Lammers, heu-
te Professor in Bonn, schrieb zu die-
sem Thema eine Doktorarbeit.
Weitere Doktorarbeiten wurden von
Herrn Eugen Hofstetter zur energe-
tischen Nutzung von Stroh verfasst.
Herr Rupert Schafer promovierte auf
dem Gebiet der Biogasgewinnung,
er ist heute am Landwirtschaftsmi-
nisterium zustandiger Referatslei-
ter fir nachwachsende Rohstoffe.
Der Mitarbeiter Friedrich Heins ver-
fasste seine Dissertation lber den
direkten Energiebedarf der Land-
wirtschaft in der Bundesrepublik
Deutschland, wobei der Brennstoff-
verbrauch in landwirtschaftlichen
Wohnhausern Bayerns exakt erfasst
wurde. Die letztgenannten Arbeiten
wurden durch das Bundesministeri-
um fur Forschung und Technologie
grofiziigig gefordert und zwar mit
etwa 1 Mio. DM.

Ein grofles Vorhaben zur Weiter-
entwicklung und zum praktischen
Einsatz von Anlagen zur Energiege-
winnung aus Holz und Stroh im land-
wirtschaftlichen Bereich wurde vom
BMFT gefdérdert und im Zeitraum
von 1979 bis 1981 durchgefiihrt.
Auch hier wurde mit der Industrie
zusammengearbeitet. Die Forder-
summe lag bei ca. 800.000 DM. Der
hierzu verfasste wissenschaftliche
Bericht umfaf3te 400 Seiten,130 wis-
senschaftliche Abbildungen und zu-
satzlich 30 Tabellen.

Es wurden auch Fachtagungen
zu diesen Arbeiten abgehalten,
schliefilich folgte noch eine Studie
fir die EG, mit dem Titel ,,Pyrolyse
von Biomasse” - verbunden mit ei-




ner Studie Uber Biomasse als Ener-
gietrager, wobei der Einfluss und
die Nutzung von Biomasse als Ener-
gietrager auf die arbeitswirtschaft-
liche Lage, die Energiesituation und
die Arbeitsmarktprobleme erfasst
wurden. Diese Arbeiten wurden mit
etwa 300.000 DM von der EG Gene-
raldirektion 12 gefdrdert.

Ein groBes Forschungsvorha-
ben folgte 1983 bis 1985 zum The-
ma ,Verfeuerung von Strohbriketts
in Kleinanlagen und Grof3ballen in
GroBanlagen”. Mehrere wissen-
schaftliche Mitarbeiter waren mit
diesem Projekt beschaftigt. Die
Fordersumme vom BMFT betrug
600.000 DM. Der Forschungsbericht
erstreckte sich tber 500 Seiten mit
70 Abbildungen und 61 Tabellen.

Dazwischen wurde von 1982 bis
1984 noch ein kleines Projekt fur
die EG durchgefiihrt. Es betraf die
Nutzung der Algen aus den Lagunen
von Venedig, die durch ihr Absterben
die Wasserqualitat stark reduzier-
ten. Es wurden Wege zur Nutzung
aufgezeigt, von der Ernte bis hin zur
Verfitterung an Tiere.

Ein groBBes Auslandprojekt folgte,
Uber das BMFT gefordert. Es ging
um die Nutzung erneuerbarer Ener-
gienin Brasilien -wobeider Schwer-
punkt darin lag, einen Warmlufter-
zeuger zur Reisschalenverbrennung
aufzubauen, um mit dieser Warme
Grof3trockner mit Energie zu ver-
sorgen. Die Reisschalen sind in
Brasilien ein grofles Abfallprob-
lem, die energetische Nutzung in
gut funktionierenden Feuerungsan-
lagen sollte die Umwelt entlasten

und fossile Energie einsparen. Hier
bestand eine Zusammenarbeit mit
brasilianischen  Wissenschaftlern
und deutschstammigen Firmen,
die in Brasilien arbeiteten. Das Ge-
samtprojekt umfasste 2 Mio. DM, die
Arbeiten wurden von 1983 bis 1987
durchgefihrt. Dr. Schulze-Lammers
war in erster Linie mit der Durch-
flihrung der Arbeiten betraut.

Es folgte ein weiteres grofles
Projekt - vom Landwirtschaftsmi-
nisterium Bonn gefordert - um die
Maoglichkeiten der Abwarmenutzung
und der Energie aus Biomasse unter
besonderer Berlcksichtigung der
bauerlichen Betriebsstruktur und
der regionalen Ertrags- und Erzeu-
gungsbedingungen zu untersuchen.

Die Grundlagenuntersuchungen
zur Verfeuerung von Biomasse un-
ter Berlcksichtigung der Effizienz
und Feuerungsqualitdat wurden von
einem Wissenschaftler aus Chile
durchgefihrt, er kam nach Wei-
henstephan, nicht zuletzt, um eine
Dissertation anzufertigen. Ein spe-
zieller Prifstand wurde hierfir ge-
baut. Mittlerweile ist Prof. Manfred
Hellwig der Energiepapst fir die
energetische Biomassenutzung in
Stdamerika.

Um den Landwirten die Nutzung von
Holz- und Strohenergie naher zu
bringen, wurde in Weihenstephan
eine grofle Ausstellung aufgebaut,
es wurden wochentlich Vortrage
gehalten, um die potentiellen Kau-
fer praxisnah zu informieren. Diese
Arbeiten wurden vom Landwirt-
schaftsministerium Bonn und vom
Bayer. Staatsministerium fir Ernah-



rung, Landwirtschaft und Forsten
grofiziigig gefordert, in den Jahren
1981 - 1986 alleine mit 280.000 DM.
Diese Arbeit lief kontinuierlich wei-
ter, die Ausstellung wurde im Jahr
2003 nach Straubing zum TFZ iber-
siedelt.

Es wurden in der Praxis laufende
Pilotanlagen zur Stroh- und Holz-
feuerung betreut und zum Teil wei-
ter entwickelt, es wurden spezielle
Speicherungssysteme in die Heiz-
kreise eingebaut und mit grof3em
Erfolg demonstriert und letztlich
von vielen Anwendern aus der Land-
wirtschaft und aus dem Gewerbe
nachgebaut.

Ein weiteres grof3es Forschungs-
vorhaben zur Brennstoffaufberei-
tung von Holz und Stroh wurde von
der EG Generaldirektion 12 mit der
Fordersumme in Hohe von 430.000
DM finanziert und in den Jahren
1986 bis 1989 durchgefiihrt. Unter-
sucht wurden in diesem Vorhaben
technische Verfahren zur Ernte, zu
Transport, Lagerung und Trocknung
von Holz und Stroh fir die Energie-
gewinnung. Das ganze wurde durch
Wirtschaftlichkeitsberechnungen
untermauert.

Schliefilich folgte ein Projekt zur
energetischen Nutzung von Zu-
ckerhirse, gefordert vom Bayer.
Staatsministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten in den
Jahren 1985 bis 1987. Bearbeitet
wurden die Forschungsaufgaben
durch Herrn Dirk Bludau, der mitt-
lerweile bei groflen Firmen Anla-
gen zur energetischen Nutzung von
Biomasse betreut und in der Praxis

einflhrt. In diesem Vorhaben wur-
den technische Vorschlage zur Ge-
winnung von Zucker, Futtermitteln
und Ethanol aus Zuckerhirse bear-
beitet. Berlcksichtigt wurden die
Verfahrensschritte vom Anbau bis
zum Endprodukt unter besonderer
Berilicksichtigung der Wirtschaft-
lichkeit. Herr Wolfgang Stitzle
(heute Leiter des Agrarbildungszen-
trums in Landsberg) und Herr Peter
Turowski, heute stellvertretender
Sachgebietsleiter am TFZ Strau-
bing, arbeiteten ebenfalls an diesem
Projekt.

Neben regionalen Tagungen wur-
den auch internationale Tagungen
an der Landtechnik Weihenstephan
abgehalten, so beispielsweise 1985
eine Tagung (von der FAO Rom und
dem Bundesministerium fir Land-
wirtschaft in Bonn finanziert), die
sich mit der Umwandlung von Bio-
masse in Energie befasste - sowohl
biologisch als auch thermisch. 300
Teilnehmer kamen fir 2 Tage nach
Weihenstephan in einen grofien
Horsaal. Zusatzlich wurden Praxis-
anlagen besichtigt.

Eine weitere Tagung wurde im
gleichen Jahr vom BMFT gefordert,
dabei ging es ebenfalls um Energie
aus Biomasse, Erfahrungen mit ver-
schiedenen technischen Ldsungen
und Zukunftsaussichten. Etwa 100
Tagungsteilnehmer kamen an die
Landtechnik Weihenstephan.

1986 und 1987 wurde ein For-
schungsvorhaben zur stofflichen
Verwertung von Flachs bearbeitet .

1985 begannen die Arbeiten zur
Nutzung von Pflanzenol und zur




Verwertung von Rapsstroh. Gefor-
dert wurden die Arbeiten vom Bun-
desministerium fir Landwirtschaft
in Bonn, von der Gesellschaft fir
technische = Zusammenarbeit in
Eschborn und vom Bayer. Landwirt-
schaftsministerium und schlieBlich
auch von der EG und dem BMFT.
Zu Beginn dieser Arbeiten auf dem
Sektor Pflanzenol waren Herr Ru-
dolf Apfelbeck und Herr Bernhard
Widmann erfolgreich tatig. Spater
kam Herr Edgar Remmele dazu und
schlieBlich Herr Klaus Thuneke,
alle 4 Wissenschaftler fertigten ihre
Doktorarbeiten auf dem Gebiet der
Pflanzendlnutzung an. Meine frihe-
ren Mitarbeiter Widmann, Remmele
und Thuneke finden sich bekannt-
lich im heutigen TFZ wieder. Qua-
litatsstandards wurden ebenfalls
erarbeitet und wurden europaweit
bekannt und Basis fiir umfangrei-
che Entwicklungen. Entsprechend
viele wissenschaftliche Fachberich-
te wurden geliefert. Es wurde die
Nutzung von Pflanzendlen fir mo-
torische Antriebe bearbeitet. Rapsol
wurde auch als Ersatz fur Heizol zur
Raumheizung eingesetzt, Olbren-
ner wurden angepasst. Arbeiten zur
Nutzung von Pflanzendl als Kettendl
fir Motorsagen wurden erfolgreich
abgeschlossen.

Ein weiteres grofles Projekt war
die wissenschaftliche Betreuung
von in der Praxis arbeitenden Pilot-
anlagen zur Energiegewinnung aus
Holz und Stroh, wobei eine intensive
Zusammenarbeit mit den Anlagen-
herstellern bestanden hatte. Unser
genialer Heizungsbauer Wilhelm

Langer setzte Entwicklungen von
Feuerungssystemen fir Stroh und
Holz in die Praxis um, ebenso War-
mespeichersysteme und die Einbin-
dung von Solarkollektoren, die z.T.
selbst entwickelt wurden.

Mit den Messergebnissen beziiglich
Emission und Feuerungsqualitat
konnten die Anlagenhersteller in ih-
rer Anlagenentwicklung zielfihrend
unterstutzt werden.

Weitere Arbeiten zur Nutzung
von Zuckerhirse wurden vom Bayer.
Staatsministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten in den
Jahren 1988 bis 1990 mit 340.000
DM unterstitzt.

Hier ging es um die Entwicklung ge-
eigneter Verfahren zur Ernte, Lage-
rung und Verwertung der Bagasse.

Ein groBer Forschungsauftrag
vom BMFT wurde in den Jahren 1989
bis 1990 mit 200.000 DM gefordert,
hierbei ging es um die Zusammen-
stellung relevanter Verfahrensda-
ten vom Anbau, Ernte, Aufbereitung
bis zur energetischen Nutzung von
Biomasse mit den Schwerpunkten
Festbrennstoffe, Pflanzenol und Zu-
ckerhirse. In dieser Zeit stief3 auch
Dr. Hans Hartmann, der in Braun-
schweig promoviert hatte, zu uns
und arbeitete sehr erfolgreich an
der Landtechnik Weihenstephan. Er
schrieb auch als Endbericht fur das
eben genannte Vorhaben das viel
beachtete Buch ,Die Stellung der
Biomasse im Vergleich zu anderen
erneuerbaren Energietragern aus
okologischer, okonomischer und
technischer Sicht” mit 400 Seiten,
herausgegeben Uber den Landwirt-



schaftsverlag Minster, wobei auch
ich als Autor mit angegeben war. Ich
hatte vor allem die Basisdaten und
Darstellungen sowie Tabellen gelie-
fert, wahrend Herr Hartmann durch
sein Talent hervorragend zu schrei-
ben brillierte.

In der Zeit von 1990 bis 1998 folg-

ten weitere 38 Forschungsvorhaben,
die alle hier genau zu beschrei-
ben den Rahmen dieses Vortrages
sprengen wirden.
Daher wird auf Tabellen verwiesen,
welche die einzelnen Forschungs-
vorhaben, ihre Laufzeit, ihre Geld-
geber, das Finanzvolumen, die ver-
antwortlichen Sachbearbeiter und
Leiter der Forschungsprojekte so-
wie den Inhalt in Kurzform wieder-
geben.

Einige Projekte werden jedoch
nachfolgend herausgegriffen.

Die Leitung dieser Forschungs-
vorhaben Ubernahmen in erster Li-
nie Dr. Widmann, Dr. Hartmann und
ich, wobei Dr. Widmann Uberwie-
gend fur Pflanzendlprojekte zustan-
dig war.

In einem der Projekte wurde auch
eine Strohfeuerungsanlage in der
Bayer. Landesanstalt fir Tierzucht
in Grub aufgebaut. In diesem Pro-
jekt wurden verfahrensrelevante
Untersuchungen zur Bereitstellung
und Nutzung jahrlich erntbarer Bio-
masse als Festbrennstoff analysiert.

Bei einem anderen Projekt wur-
den relevante Verfahrensdaten bei
Anbau, Ernte und Aufbereitung von
Biomasse erfasst, beide Verfahren
hatten einen Finanzrahmen von ca.
600.000 DM.

Ein weiteres grofles Projekt be-
fasste sich mit dem Emissionsver-
halten von Feuerungsanlagen fir
feste Brennstoffe, einschlief3lich
Entwicklung feuerungs- und regel-
technischer Bauteile zur Verbes-
serung der Feuerungsqualitat, ein
Projekt, das vom Bayer. Umweltmi-
nisterium mit nahezu 800.000 DM
unterstitzt wurde.

Das Bayer. Staatsministerium
fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten forderte ab 1990 Projekte
zur Pflanzendlgewinnung, das erste
Projekt hatte einen Finanzrahmen
von 331.000 DM und befasste sich
mit der Pressung, Reinigung, Aufbe-
reitung und Lagerung von Pflanzen-
ol im Hinblick auf die Produktquali-
tat und technische Optimierung des
Produktionsprozesses. Aus diesen
Daten entstand die Dissertation von
Dr. Widmann.

Es folgte dann ein Projekt, vom
Bayer. Staatsministerium fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten
gefordert, um einen selbstfahren-
den Holzhacksler zu entwickeln, der
sowohl der Reihendurchforstung
dienen sollte, als auch fir die Ab-
erntung von Kurzumtriebsplanta-
gen geeignet sein sollte.

Aus diesen Basisarbeiten ent-
standen bei der Industrie einige
Fabrikate verschiedener Herstel-
ler zur Aberntung von Baumen aus
Kurzumtriebsplantagen.

Ein grofles Projekt befasste sich mit
der  Energiepflanzenverdichtung,
wobei auch eine selbstfahrende
Pressmaschine in Zusammenarbeit
mit der Industrie entstand (Fa. Hai-




mer und Fa. Claas). Geférdert wurde
das Projekt mit 1,1 Mio. DM. Es wur-
de im Zeitraum 1991 - 1995 durch-
gefiihrt. Die Leitung hatte ich, die
Ausfihrung der Arbeit wurde in ers-
ter Linie von Dr. Hartmann betreut.

Es folgten weitere Fachtagungen.

Ein Projekt diente der Optimierung
der Strohpelletverfeuerung.
Das sog. Demonstrationsprojekt
wurde von 1992 bis 1998 vom Bayer.
Staatsministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten mit
nahezu 350.000 DM gefordert. Hier
wurde eine grofle Ausstellung in den
Hallen der DEULA in Freising auf-
gebaut. Hierzu gab es wochentliche
Vortrage. Anlagen in der Praxis wur-
den betreut und gemessen.

Ein Projekt der Europaischen
Gemeinschaft befasste sich mit der
Untersuchung verschiedener Ver-
fahren zur Saftgewinnung aus Zu-
ckerhirse und der Bewertung der
Wirtschaftlichkeit des Zuckerhirse-
anbaus.

Ein grofles, nennenswertes Pro-
jekt zu Priifstandsmessungen wur-
de vom Umweltministerium in den
Jahren 1994 bis 1997 mit nahezu
700.000 DM unterstitzt. Es wurden
bestimmte Holzfeuerungsanlagen
fir den Hausbrandbereich ausge-
wahlt und bei den Messungen wur-
de vor allem die Emission von Di-
oxinen, Furanen und polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen
erfasst. Herr Thomas Launhardt
fertigte zu diesem Thema seine
Doktorarbeit an. Einige Forschungs-
berichte fanden grofles Interesse
bei Fachleuten.

Mehrere vom Bayer. Umweltminis-
terium geforderten Vorhaben be-
fassten sich mit der Nutzung von

Pflanzenol als Hydraulikol, der
biologischen  Abbaubarkeit, der
Okotoxitat, der Verwertung und
Entsorgung. Die Emissionen von

Dieselmotoren beim Betrieb mit
Kraftstoffen auf Pflanzendlbasis
wurde ebenfalls vom Umweltminis-
terium gefordert, in Weihenstephan
und zusammen mit dem TUV Miin-
chenin einem Flottenversuch unter-
sucht.

Um noch einige der grdfleren
Projekte zu nennen:
Verbrennungsversuche mit beson-
derer Berlcksichtigung der Dioxin-
messungen wurden 1996 - 1997 und
mit 336.000 DM unterstitzt. Herr
Thomas Launhardt war der wesent-
liche Sachbearbeiter.

Das Bayer. Landesamt fir Umwelt-
schutz forderte ein Projekt beziig-
lich Brennstoffqualitat im Zeitraum
1996 - 1998 mit 350.000 DM. Sach-
bearbeiter war Dr. Hartmann.

Es folgten mehrere Projekte mit
Pflanzenol, eines davon befasste
sich mit der Optimierung der Ver-
fahrenstechnik und der Qualitatssi-
cherung bei der Olgewinnung und
Olreinigung in dezentralen Anlagen.
Die Untersuchungen wurden an
Praxisanlagen im Zeitraum 1996 -
1997 durchgefiihrt.

Gleichzeitig wurde ein Vorhaben des
Umweltministeriums beziiglich Be-
tontrennmittel auf Pflanzendlbasis
durchgefihrt. Die technische Eig-
nung von naturbelassenen, kaltge-
pressten Pflanzendlen wurde dabei



ermittelt, das ganze unter der Lei-
tung von Dr. Widmann.

Naheres siehe unter ,Fortlaufen-
de Liste der Projekte zur Nutzung
nachwachsender Rohstoffe an der
Landtechnik Weihenstephan (ab
1990 - 1998).

Nicht zu vergessen sind die
umfangreichen Schreibarbeiten
im taglichen Schriftverkehr und
das Tippen von Fachartikeln, For-
schungsberichten und Doktorarbei-
ten. Uber die Jahre 1973 bis 1995
waren mindestens 15 Schreibkrafte
und Sekretarinnen im Einsatz, alle
aus Forschungsmitteln finanziert
wie die Wissenschaftler und Sach-
bearbeiter. Besonders zu nennen
sind die Damen Christa Warmuth
und Sigrid Samson. Im Zeichenbi-
ro wirkten viele Fachkrafte wie Herr
Piehler, Frau Helga Nielsen, Frau
Heike Eismann und Herr Péhlmann
um nur einige zu nennen.

Dazu kam die Mitwirkung an
Dutzenden von Fachtagungen, zum
Teil jahrlich fortgefiihrt, die an der
Landtechnik Weihenstephan initiiert
wurden. Zu nennen ware hier das
jahrlich  wiederkehrende Sympo-
sium Bioenergie, Festbrennstoffe,
Biokraftstoffe und Biogas, die Serie
wurde 1991 begonnen und jahrlich
wiederholt, in den letzten Jahren
vor allen Dingen in Kloster Banz, mit
Besucherzahlen bis zu 300. Auch die
Arbeitim Forum fir Zukunftsenergi-
en wurde im Bereich der Bioenergie
von der Landtechnik Weihenstephan
bis etwa 1995 geleitet, fortgefihrt
wurden diese Arbeiten durch den
ehemaligen Bundestagsabgeordne-

ten Helmut Lamp, der Vorstands-
vorsitzender des Bundesverbandes
fur Bioenergie ist.

Viele Arbeiten wurden zusammen
mit der FAO Rom durchgefiihrt. Bei
der EU DG XII durfte ich als soge-
nannter Experte viele Jahre Pro-
jekte auf ihre Forderwiirdigkeit be-
urteilen. Uber die Goethe-Institute
hielt ich etwa 10 Vortrage in afri-
kanischen und siidamerikanischen
Landern zum Thema Bioenergie
- von der Warmegewinnung bis hin
zum Treibstoffersatz, sowohl Uber
Ol fiir Dieselmotoren, als auch iiber
Ethanol fir Benzinmotoren.

Im Vordergrund standen immer die
Treibstoffe der ersten Generation,
also Ethanol und Rapsol, wie auch
Biodiesel, bei dessen Produktion
hochwertiges Eiweif3futter entsteht.
Die hochst unehrliche Diskussi-
on ,Teller - Tank™ fihrte quasi zur
Abschaffung des Biodiesel als Al-
leinkraftstoff. Durch die plotzliche
Besteuerung litt das Vertrauen an
politische Vorgaben. Die Ubertrie-
bene Favorisierung der Entwicklung
des Elektroautos als Alternative ist
unverstandlich. Die Potentiale der
Bioenergie weltweit sind gigantisch,
eine negative Konkurrenz zur Nah-
rungsmittelerzeugung gibt es nurin
sehr wenigen Regionen. Weit wich-
tiger ware die Wertschopfung von
Bioenergietragern im landlichen
Raum, mit einem grof3en Potential
und einer sehr positiven Wirkung auf
die Wertschopfung und den Kampf
gegen den Hunger. Das niedrige
Agrarpreisniveau fihrt weltweit zur
Verknappung von Nahrungsmitteln.




Der Energiepflanzenbau konnte zu-
satzliches Einkommen sichern. Ho-
here Agrarpreise waren damit vom
Verbraucher zu verkraften. Somit
konnte die Erzeugung von Agrarpro-
dukten in Entwicklungslandern ge-
steigert werden.

Heute haben wir meist die Situ-
ation, dass die Produktionskosten
von Agrarprodukten weit Uber den
Verkaufspreisen liegen und das gilt
fur fast alle Entwicklungslander.
Dadurch wird zu wenig produziert.
Hierin liegt das groBe Ubel und die
Ursache des Hungers.

Man sollte bei all den Betrach-
tungen nicht vergessen, dass lber
10.000 mal so viel Sonnenenergie
auf die Erde einstrahlt, als wir an
Primarenergie verbrauchen. Die
10-fache Menge des Energieinhaltes
jahrlich verbrauchter fossiler Ener-
gietrager wachst jedes Jahrin Form
von Biomasse zu. Man brauchte
also rein theoretisch nur 10 % davon
energetisch nutzen und schon hatte
man die fossilen Energietrager er-
setzt. Darlber hinaus hat man die
Moglichkeit der Nutzung von Ener-
gieplantagen. 8 Millionen km? konn-
ten den Bedarf alleine decken.

Also, wo ist das Energiemangel-
problem?

Wir haben keinen Mangel an Ener-
gie, wir haben einen Mangel an In-
telligenz, die verfiigbare erneuerba-
re Energie richtig zu nutzen. Neben
Biomasse haben wir auflerdem
reichlich Solarenergie direkt, Wind
und Wasserkraft, aber alles etwas
teurer als bisher gewohnt. Der in-

telligente Einsatz von Energie eroff-
net ein gewaltiges, dringend ndtiges
Einsparpotenzial, das die Verteue-
rung weitgehend ausgleicht. Wir-
den die Kosten von Kernkraft und
fossiler Energie ehrlich gerechnet,
hatten wir durch den Einsatz von
erneuerbaren Energiequellen keine
Verteuerung. Die Vermarktung zu-
kunftsfahiger Energiesysteme ware
sogar dariber hinaus ein gutes Ge-
schaft fir Deutschland, soweit wir
Marktfiihrer bleiben bzw. werden.

Die begrenzte Reichweite fossi-
ler Energietrager wie Ol und Erdgas
wurde schon vor 1973 (Olpreiskri-
se) diskutiert. Der negative Einfluss
der Nutzung fossiler Energietrager
auf das Klima wurde weltweit von
Fachleuten veroffentlicht. Die dar-
aus resultierenden Schwierigkeiten
- besonders fir die Landwirtschaft
- machte uns an der Agrarfakultat
hellhorig.

Es musste nach praxistauglichen
Alternativen gesucht werden.
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1996 erstellten wir eine Berechnung des Verbrauchs an fossiler Energie und eine Abschatzung des Ersatzes durch
Einsparung und Nutzung erneuerbarer Energiequellen mit Schwerpunkt Biomasse. Das aus technischer Sicht
verflighare Potential gentigt problemlos als Ersatz fossiler Quellen (S&ule 6) - wenn auch das Einsparpotential

genutzt wird (Saule 1).
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Das gréBte nutzbare Potential besteht im Bereich der Warmebereitstellung (ca. 50 % des Primé&renergiebedarfs).
Aus diesem Grund befassten wir uns vorrangig mit dem Feuerungsbereich und der Brennstofflogistik. Dazu ver-
halfen viele Forschungsmittel und daraus bezahlte Mitarbeiter (Beispiel fir das Jahr 2000).
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Die gebrauchlichsten Feuerungsanlagen wurden untersucht, weiterentwickelt und in einer grofien Ausstellung
mit wochentlichen Vortrdgen den potentiellen Anwendern nahergebracht.

Am Feuerungspriifstand erfolgten umfangreiche Messungen




Hdckselgut HD-Ballen Grofiballen Briketts + Pellets

kg/m | 40-75 | 70-120 | 60-120 | 60-160 | 300-600

@ 274

Stapeldichte

(Schiittgewicht) (Schiittgewicht )

Dichte in kg/m3im, .| 40-75 [ 80-150 | 80-150 [ 90-160 500- 1200

Gewicht je Einheit kg - 8-25 200-400 | 200-600 0,01 = 0,2

e . | 250-370 [ 125 - 215 | 190250 90 - 250 25-50

Transport- Kurzstrecken = [*] ++ ++ ++

eignung [ angstrecken L = 0 I ++
kontinuierlich | kontinuierlich kontinuierlich

Brennraumbeschickung | kontinuierlich | nd apsétzig | und absdtzig | und absdtzig | kontinuierlichu. absiitzg

Beschickungsmoglich -
keit von Hand

Automatisijerbar keit
der Beschickung s + (o] 0 + 4

ez.Energiebedarf i
it ormgebung) | 285 | 155 2-7 | 2-10 30-70

Durchsatz in t/h 1-25 6-9 7 -10 10-14

Legende: ++sehr giinstig, +giinstig, o=neutral, —weniger geeignet, —-sehr unglinstig,bzw. nicht moglich (60 MWh = 60001 Ol )

Batanhiia Kennwerte von Stroh in verschiedenen QMKB
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In einem Priifstand an der Landtechnik Weihenstephan erfolgten komplizierte Messungen.

r T T T
! ! | 7 | £ 7
g Vg%* ‘%I’%" & & W | &
Heizél EL|Rapsdl/| Ethanol |Scheitholz|Hackschnitzel]  Stroh | Stroh | Stroh Massen—
RME [¢ hirse)|  (Fichte) | i h t | kubische | Pellets | getreide
| 1 | Grofiballen | Gablacha
| | | | Grofiballen
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Die verschiedenen Biomassebrennstoffe wurden bewertet, in den beiden Abbildungen sind die Kenngréfen der
Biomasseenergietrager im Vergleich dargestellt. :
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Fur die Praxis wurden Heizsysteme mit Speicher entwickelt und in der Praxis vielfach eingebaut.

Hier: Schaltsysteme fiir Feststofffeuerung und Solarwarmeeinbindung
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Es wurden Arbeiten zur stationaren und mobilen Hochdruckverdichtung von Halmgut durchgefiihrt.

Die mobile Variante war weniger erfolgreich.
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Bei Informationsveranstaltungen wurde nicht nur die Funktion von Anlagen erklart, sondern auch die Rentabilitat



In vielen Vortragen wurde das Wissen um die Nutzung von Energie
aus Biomasse verbreitet.
Dr. Arno Strehler - Januar 1997




Dr. Bernhard Widmann

Leiter des Technologie- und Forderzentrums im Kompetenzzentrum fir

Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)

Ruckblick auf 40 Jahre Forschung
- die Zeit ab den 1990er Jahren

Positive und schwankende Rah-
menbedingungen ab den 1990er
Jahren

Jede Epoche bietet je nach Er-
eignissen und Zeitgeist eine eigene
Kulisse fiur die Energiepolitik und
damit fur Fragestellungen bei der
Forschung, aber auch fir die Markt-
chancen der denkbaren Verwer-
tungspfade. Das TFZ und seine Vor-
gangereinrichtungen blieben davon
nicht unbeeinflusst, reagierten ent-
weder darauf mit entsprechenden
Forschungsarbeiten oder blieben
auch bewusst bei aus wissenschaft-
lichen Grinden eingeschlagenen
Wegen, auch oder gerade entgegen
schnell wechselnder Stromungen.

Grundlegende Forschungsar-
beiten zu Bereitstellung und Nut-
zung von Bioenergie wurden, wie im
Beitrag von Dr. Arno Strehler dar-
gestellt, in den 1970er und 1980er
Jahren durchgefihrt. Die Motivation
kam aus der Aufbruchsstimmung
der Olpreiskrisen, der Endlichkeit
fossiler Ressourcen, aber auch der
Erkenntnis des Klimaproblems,

verursacht durch den Ausstof3 zu-
satzlichen Kohlendioxids durch die
Verbrennung fossiler Energietrager.
Alle denkbaren Facetten der Ener-
gietragerproduktion und -nutzung
wurden weiterverfolgt.

Die 1990er Jahre hingegen sind
zunachst gepragt von Uberschiissen
der Agrarproduktion. Zur Stabilisie-
rung der Agrarpreise wird in Europa
eine verpflichtende Flachenstill-
legung von bis zu 15 % eingefihrt;
ab 1992 besteht die Maoglichkeit, auf
diesem Flachenanteil Nachwach-
sende Rohstoffe fiir energetische
und stoffliche Zwecke, anzubauen.
Ab etwa 1998 ist wiederum der ste-
tig steigende Olpreis der Hauptmo-
tor der Weiterentwicklung erneuer-
barer Energietrager.

Das Jahrzehnt ab 2000 sollte zu-
satzlich vor allem vom Thema Kli-
maschutz gepragt sein; die gesetz-
ten Ziele und erlassenen Richtlinien
tberschlagen sich fast und schaffen
zu Beginn positive Stimmung, Rah-
menbedingungen und Investitions-
anreize. Schnelles Gegensteuern



und zum Teil unsachlich gefiihrte
offentliche Debatten fihren schon
wenige Jahre spater zu verminder-
ter Akzeptanz.

Im Jahr 2000 verabschiedet die
EU das Europaische Programm
fir den Klimaschutz (ECCP) und
Deutschland sein nationales Klima-
schutzprogramm, das im Jahr 2005
fortgeschrieben wird.

Die Erneuerbare Energien-Richt-
linie der EU, zuletzt fortgeschrieben
im Jahr 2009, sieht bis zum Jahr
2020 einen Anteil regenerativer
Energie von 20 % vor.

Das  Erneuerbare  Energien-
Gesetz (EEG) von 2000 als Nach-
folgeregelung des Stromeinspei-
sungsgesetzes von 1991 fordert
regenerativen Strom und lost damit
eine positive Entwicklung unter an-
derem bei Biogasanlagen aus. Der
Energiepflanzenanbau fiir die Bio-
gasproduktion kommt als weiteres

Standbein fir die Landwirtschaft
hinzu und erlangt ab 2003 zuneh-
mende Bedeutung fiir den Betrieb
von Biogasanlagen, gerat aber dann
ab etwa 2009 in der offentlichen Dis-
kussion unter dem Schlagwort ,Ver-
maisung” in die Kritik.

Die EU-Biokraftstoffrichtlinie
von 2003 sieht bis 2020 einen rege-
nerativen Anteil des Kraftstoffauf-
kommens von europaweit 20 % vor.
Auch hier beginnt auf Grund der ge-
steckten Ziele im Vertrauen auf die
Politik eine positive Entwicklung bei
der Errichtung von Biokraftstoffpro-
duktionsanlagen, Tankstellen und
dem Einsatz geeigneter Fahrzeuge.
Diese halt bis 2007/2008 an, un-
terstlitzt durch nationale Ziele, wie
den Meseberger Beschlissen der
Bundesregierung vom August 2007,
die 17 % Biokraftstoffanteil bis zum
Jahr 2020 vorgeben.

Die Erneuerbare Energien-Richt-
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linie der Europdischen Union von
2009 mit der Verpflichtung, in jedem
Mitgliedsstaat 10 % der Endenergie
im Verkehrssektor bis 2020 regene-
rativ bereit zu stellen, verstetigt die
Entwicklungen im Bereich Biokraft-
stoffe zunachst. Die stufenweise und
nicht flexibel ausgestaltete Besteu-
erung von Biokraftstoffen ab 2007,
Turbulenzen auf den Agrarmark-
ten 2008, die schnelle Hinwendung
von Industrie und Politik zu kinftig
denkbaren, jedoch bis heute nicht
ausreichend entwickelten Kraft-
stoff- bzw. Antriebspfaden, wie Bio-
kraftstoffe der zweiten Generation
oder Elektromobilitat, sowie die un-
differenziert gefiihrte Debatte Uber
Teller-Tank", Regenwaldrodung
etc. fuhren ab 2008 zu starken Ein-
brichen des Biokraftstoffmarktes
sowie einem schlechten Image von
Biokraftstoffen in Deutschland.

Im Oktober 2010 verabschiedet
die Bundesregierung das Nationale

Energiekonzept. Kein halbes Jahr _

spater ist das Reaktorungliick von
Fukushima Ausldser fir die soge-
nannte ,Energiewende” in Deutsch-

land, die vor allem vom Atomaus-
stieg gepragt und auf Alternativen :

zur Strombereitstellung ausgerich-
tet ist. Andere im Energiekonzept

von 2010 festgelegte Schwerpunkte, &

v.a. wie bei Warme und Mobilitat,
geraten dabei wieder in den Hin-
tergrund. Strom aus Windkraft und
Fotovoltaik werden stark gefordert;
das bekannte, bislang nicht geloste
Problem der mangelnden Speicher-

barkeit von Strom wird in der Ge- §

sellschaft spirbar; die Suche nach

1Bassp 21015 :0j04%

Speichertechnologien wird forciert,
aber auch die Vorziige der speicher-
baren Sonnenenergie in Form von
Biomasse (z.B. Biogas) werden wie-
der starker geschatzt.

Der Olpreis durchbricht im Som-
mer 2005 dauerhaft die Grenze von
50 US-$ je Barrel und tberschrei-
tet im Februar 2011 nachhaltig
die Schwelle zu Preisen oberhalb
100 US-$/Barrel. In den vergange-
nen zehn Jahren hat sich der Rohol-
preis von etwa 30 US-$/Barrel im
Jahr 2003 auf heute ca. 110 US-$
nahezu vervierfacht.

Bankenkrise 2008 und EU-Schul-
denstaatenkrise ab 2011 .garnie-
ren” die wechselnden Rahmenbe-
dingungen zusatzlich.

Der Freistaat Bayern setzt ab
1992 unter der Federfiihrung des
Bayerischen Staatsministeriums
fur ~ Ernahrung, Landwirtschaft

und Forsten verstarkt auf Bioener-
gie, erarbeitet ein Gesamtkonzept
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Biomasse 1990 bis 2012 (Deutschland)

Nachwachsende Rohstoffe, schreibt
dieses regelmafig fort und fordert
sowohlForschungalsauch Demons-
tration und Umsetzung, auch an
den damaligen Landesanstalten fir
Landtechnik sowie fiir Bodenkultur
und Pflanzenbau in Freising-Wei-
henstephan konsequent. 1992 wird
zur starkeren Marktdurchdringung
C.A.R.M.E.N. e.V.in Rimpar gegrin-
det, und im Jahr 1998 erfolgt der
Beschluss zur Griindung des Kom-
petenzzentrums fir Nachwachsen-
de Rohstoffe in Straubing, der 2001
umgesetzt wird. Der Freistaat Bay-
ern legt fur die Jahre 2008 bis 2011
ein eigenes Klimaschutzprogramm
Bayern 2020 mit Forschungs- und
Fordermitteln in dreistelliger Milli-
onenhohe auf; Bestandteil ist auch
das Programm Bioenergie fir Bay-
ern des StMELF. Nach dem Reaktor-
ungliick in Fukushima im Marz 2011
wird noch im Mai desselben Jah-
res das bayerische Energiekonzept
Energie Innovativ verabschiedet, in
dem der Ausstieg aus der Atom-
energie bis 2021 im Vordergrund

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

gietragern  eine
wichtige Saule der
kiunftigen  Ener-
gieversorgung
Bayerns.

Dabei  kommt
sowohl die Grund-
lastfahigkeit als
auch die Spit-
zenlastfahigkeit
(Speicherbarkeit der Energie) der
Biomasse zum Tragen. Im soge-
nannten ,Bayernplan” wird 2012/13
daher geprift, inwieweit der an-
sonsten ndtige Zubau von erdgas-
betriebenen Kraftwerken teilweise
durch Biogasanlagen, insbesonde-
re bei Intervallbetrieb zur Senkung
der Residuallast, reduziert werden
kann.

Wahrend also auf bayerischer und
europaischer Ebene im Zeitraum
seit 1990 Uberwiegend langfristi-
ge Ziele und eher die konsequente
Entwicklung von Rahmenbedingun-
gen vorherrschen, zeigen sich bun-
desweit zwar ebenfalls sehr posi-
tive Entwicklungen, die aber durch
schnelle und massive Anpassungs-
mafinahmen immer wieder zu Tur-
bulenzen und Einbrichen auf den
verschiedenen Sektoren und damit
in manchen Bereichen auch zu Ver-
trauensverlust seitens Investoren
und Nutzern gefiihrt haben.

Erfolg und schnelles Gegensteu-
ern, Lob und Kritik wechselten sich
vor allem in den vergangenen zehn

Datenquelle: BMU 2011-2013
2012 vorlaufia




Jahren in immer schnellerer Folge
ab. Aufgabe der Forschung, war es
daher, positive Entwicklungen mit
zu gestalten und langfristig ange-
legte Fragestellungen unbeirrt von
kurzlebigen Stromungen weiter zu
verfolgen.

Pflanzenbauliche Forschung
Besonders langen Atem bendtigt
die Forschung im pflanzenbaulichen
Bereich. Die Auswahl, Ziichtung und
Optimierung der Produktionstech-
nik fur den Praxisanbau neuer Kul-
turpflanzen dauert unabhangig von
ihrer Nutzungsrichtung viele Jahre.
Daher kann ebenso wenig voraus-
gesagt werden, ob eine neu entwi-
ckelte Kultur bei ihrer Marktreife
wirklich marktfahig ist, noch kann
in einer von wechselnden Rahmen-
bedingungen der Agrar- und Ener-
giepolitik gepragten schnelllebigen
Epoche binnen kurzer Zeit eine
Pflanze oder ein pflanzenbauliches
System auf Wunsch bereitgestellt

werden.

Das heutige TFZ hat bekanntlich
seine Wurzeln einerseits in der fri-
heren Bayerischen Landesanstalt
fur Landtechnik, aber auch in der
friheren Bayerischen Landesanstalt
fur Bodenkultur und Pflanzenbau
(LBP), beide in Freising-Weihenste-
phan. Letztere beschaftigte sich seit
Mitte der 1980er Jahre mit Rohstoff-
pflanzen im gleichnamigen Sachge-
biet in der Abteilung Pflanzenzich-
tung, wobei zunachst die Nutzung
im stofflichen Bereich (vor allem Ol
und Starke) im Vordergrund stand.
Screening, Zichtung, Produktions-
technik und modellhafter Anbau
waren dabei die Hauptschwerpunk-
te, Markerbsen, Euphorbia, Mohn,
Leindotter und Rohrkolben einige
wichtige hier zu nennende Rohstoff-
pflanzen.

Bereits 1987 bis 1990 wurden
Forschungsarbeiten zu zuckerrei-
chen Sorghum-Arten (.Zuckerhir-
se”) durchgefiihrt, mit dem Ziel, da-

Energiepflanzen schaffen Vielfalt



raus Ethanol fur Treibstoffzwecke zu
gewinnen. Die Sorghum-Forschung
sollte ab etwa 2005 zu einem der
Haupt-Arbeitsschwerpunkte der
pflanzenbaulichen Forschung des
TFZ werden.

Ab 1990 erfolgte ein Screening zu
C4-Pflanzen zur energetischen Nut-
zung, die sich durch eine hohe pho-
tosynthetische = Biomasseeffizienz
auszeichnen. Ebenfalls 1990 begann
die Forschungsarbeit zur Dauerkul-
tur Miscanthus als Energietrager,
die in vielfaltiger Weise bis heute
fortgefihrt wird. Die langjahrigen
Ergebnisse wurden in Forschungs-
berichten und Anbauhinweisen zu-
sammengefasst, die gemeinsam mit
der Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau (LWG]) publiziert wurden,
die ihrerseits ebenfalls in die Mis-
canthusforschung involviert war.
Erste Zichtungsarbeiten an der LBP
zu Amarant erfolgten bereits 1988
bis 2000. Die Pflanze wurde spater
als Element in Biogasfruchtfolgen
eingesetzt; seit 2013 fihrt das TFZ
ein intensives Screening zu ener-
gie-/ertragreichen Amarant-Typen
durch.

Im Zeitraum von 2000 bis 2005
wurden nach Uber zehnjahriger
Screening- und Zichtungsarbeit
Versuche zu Mischanbaukonzep-
ten mit Leindotter, vor allem zu-
sammen mit Gerste bzw. Erbse,
durchgefiihrt. Die .soft skills” der
Mischungspartner (z. B. Unkraut-
unterdriickung, Lagervermeidung)
erwiesen sich dabei durchaus als
positiv, wenn auch ein ertraglicher
Mehrwert nicht direkt abgeleitet

werden konnte.

Schon vor der aufkommenden
Kritik an zunehmendem Maisanbau
fir Biogasanlagen wurde erkannt,
dass erganzende Energiepflanzen
fur die Biogasnutzung in ausgewo-
genen Fruchtfolgen forciert werden
mussten. Am 25. November 2004
wurde daher in einem Gesprach
zwischen der Thiringer Landesan-
stalt fir Landwirtschaft (Dr. Armin
Vetter), der Sachsischen Landesan-
stalt fur Landwirtschaft (Dr. Chris-
tian Rohricht) und dem TFZ (Dr.
Bernhard Widmann) am Rande des
Symposiums Bioenergie in Kloster
Banzdie ldee zu einem entsprechen-
den Verbundvorhaben in Deutsch-
land geboren. Bereits zum 15. Marz
2005 startete dann das bekannte,
von der Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe gefdrderte Vor-
haben ,Entwicklung und Vergleich
von optimierten Anbausystemen
fur die landwirtschaftliche Produk-
tion von Energiepflanzen unter den
verschiedenen Standortbedingun-
gen Deutschlands” (,EVA"), in dem
seither in Kooperation von 15 Ver-
bundpartnern neue Energiepflanzen
und Fruchtfolgen deutschlandweit
unter Praxisbedingungen unter-
sucht und pflanzenbaulich, &kolo-
gisch sowie o0konomisch bewertet
werden. Dabei spielen gerade auch
Zwei- und Mehrkulturnutzungssys-
teme, Mischanbaukonzepte, aber
auch Fragen der Erhaltung der Bo-
denfruchtbarkeit eine Rolle. Das
Projekt startet im April 2013 in die
dritte Fruchtfolgerotation. Mit die-
sem Projekt alleine flossen im Zeit-




raum 2005 bis 2012 knapp 2 Mio. €
in die pflanzenbauliche Forschung
des TFZ. Die Ergebnisse wurden
unter anderem in Regionalbroschi-
ren fur die einzelnen Bundeslander
praxisorientiert publiziert; so auch
fur Bayern, wobei umfangreiche Er-
gebnisse der Arbeiten an der Lan-
desanstalt fir Landwirtschaft (LfL)
und des Biogas Forums Bayern mit
einflossen.

Etwa zeitgleich, ab 2005, widme-
te sich das TFZ nach aussichtsrei-
chen Vorversuchen verstarkt der
Forschung mit Sorghum als Ener-
giepflanze fir die Biogasnutzung.
Sorghum wird sich unter den sich
andernden Klimabedingungen Bay-
erns zunehmend fir den Anbau
eignen und kann eine sinnvolle Er-
ganzung in Energiepflanzenfrucht-
folgen sein. Ein Screening mit 278
Sorghum-Sorten aus aller Welt ging
den Arbeiten zur Anbaueignung fir
Bayern sowie zur Produktionstech-
nik dieser Pflanze voraus. Zusam-
men mit geoKLIM wurden, basierend

auf klimatologischen Prognosemo-
dellen, Anbaueignungskarten fiur
Sorghum fir die Bundesrepublik
Deutschland erstellt. Mehrere bun-
desweite Verbundvorhaben hatten
die produktionstechnische Optimie-
rung, aber auch Fragen zur Verbes-
serung der Kihletoleranz und der
Wassernutzungseffizienz zum The-
ma. Sorghum ist in Energiepflan-
zenfruchtfolgen inzwischen ,ange-
kommen”. Seit dem Jahr 2012 gibt
es eine amtliche Wertprifung Sor-
ghum durch das Bundessortenamt,
die das TFZ fir die in Bayern zu-
standige LfL am Standort Straubing
durchfuhrt. Im Rahmen eines Ver-
bundvorhabens mit den technolo-
gisch orientierten Sachgebieten des
TFZ sowie dem Wissenschaftszen-
trum Straubing wurden von 2009
bis 2011 auch Untersuchungen zum
Anbau von Zuckerhirse zur Ethanol-
produktion durchgefihrt.

Seit 2005 widmet sich somit die
pflanzenbauliche Forschung des
TFZ zunehmend der Vielfalt an
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Energiepflanzen, dabei insbeson-
dere Kulturen, die neben stabilen
Ertragen das Landschaftsbild be-
reichern und als Blihpflanzen auch
Nahrung fur Insekten bereitstellen.
Dazu gehoren Buchweizen, Quinoa,
Amarant, Durchwachsene Silphie,
Sida und viele andere. Als Koope-
rationspartner der LWG und der LfL
werden auch Wildpflanzenmischun-
gen in einem bayernweiten Ring-
versuch sowie einem bundesweiten
Verbundvorhaben getestet und De-
monstrationsparzellen mit neuen
Energiepflanzen fir die Vor-Ort-Be-
ratung angelegt.

Mit zunehmender Grof3e von Bio-
gasanlagen stellte sich auch die
Frage nach der Proportionalitat der
Substratflachen fir Energiepflan-
zen und der Ausbringflache fir den
Wirtschaftsdinger aus der Bio-
gasproduktion. In einem auf zehn
Jahre angelegten Forschungsvor-
haben wird daher seit 2009 die Bo-
denfruchtbarkeit in Abhangigkeit
unterschiedlicher Garrestgaben
im Vergleich zu rein mineralischer
Dingung und zur Dingung mit Rin-
dergille untersucht.

Die  Energiepflanzenproduktion
ist ein landwirtschaftliches Quer-
schnittsthema und tangiert meh-
rere Disziplinen. Daher erfolgt die
Forschung je nach Fragestellung in
klarer Arbeitsteilung bzw. Koope-
ration zwischen dem TFZ und den
Landesanstalten in Bayern. Klas-
sische Kulturen, wie z.B: Mais sind
bei der LfL, gartnerische Kulturen
bei der LWG angesiedelt; neue Kul-
turpflanzen und Anbausysteme sind
Aufgabe des TFZ. In Uberlappungs-
bereichen wird bewusst gemeinsam

an Projekten gearbeitet, ebenso bei
mehrortigen Versuchen. Dadurch
werden mittels hoher Interdiszipli-
naritat die vorhandenen Kapazitaten
fur die Forschung wie auch die regi-
onale Beratung effizient genutzt.

Die Forschungsarbeiten des heu-
tigen Sachgebiets Rohstoffpflanzen
und Stoffflisse unter der Leitung
von Dr. Maendy Fritz und seiner
Vorganger-Arbeitsgruppen  konn-
ten in den vergangenen knapp 30
Jahren unter anderem wesentlich
dazu beitragen, dass heute eine
grof3e Vielfalt an Energiepflanzen
zur Verfliigung steht, die das Land-
schaftsbild bereichern, Lebensraum
und Nahrung auch fir Insekten bie-
ten, wirtschaftliche Erganzungen
zum Maisanbau, angepasst an den
kinftigen Klimawandel, in Aussicht
stehen und fundierte Beratung fir
die Praxis auf der Basis gesicherter
Ergebnisse aus dem pflanzenbau-
lichen Versuchswesen angeboten
werden kann.

Fir die Forschungsarbeiten auf

diesem Gebiet wurden bis heute fir
Uber 30 Projekte ca. 8,5 Mio € ein-
geworben.
Ausfihrlichere Informationen zu ak-
tuellen Themen finden sich im Bei-
trag von Dr. Maendy Fritz. Eine Liste
durchgefihrter Projekte findet sich
ab Seite 154.




Biogene Festbrennstoffe

Die ersten Forschungsarbeiten
zur Energie aus Biomasse der da-
maligen Landesanstalt fir Land-
technik in den frithen 1970er-Jahren
beschaftigten sich, wie im Beitrag
von Dr. Arno Strehler ausgefihrt,
mit Bereitstellung, Verdichtung und
energetischer Nutzung von Stroh
und spater anderer Halmguter, wie
Getreideganzpflanzen, aber auch
mit der Weiterverarbeitung von
Biomasse durch Vergasung, Karbo-
nisierung und Pyrolyse. Erweitert
wurde das Spektrum ab den spa-
ten 1970er-Jahren durch immer in-
tensivere Bearbeitung des Themas
Holzfeuerung.

In den Jahren von 1990 bis 1997
wurden Ernteverfahren fir Kurzum-
triebsplantagen untersucht und
Beitrage zur Entwicklung einer me-
chanisierten Ernte schnellwachsen-
der Holzer erarbeitet. Gleichzeitig
waren Arbeiten zur Bereitstellung
und Nutzung von halmgutartigen
Brennstoffen weiterhin ein wichti-
ger Schwerpunkt. Dabei wurden die
Verfahren zur Ernte, Bergung, und
Lagerung von einjahrigen Energie-
pflanzen fur die Brennstoffnutzung
(vor allem Getreideganzpflanzen)
wissenschaftlich untersucht, statio-
nare und mobile Pelletierungsanla-
gen aufgebaut und geprift bzw. ver-
flgbare Prototypen wissenschaftlich
begleitet. Von 1989 bis 1996 wurde
auf dem staatlichen Versuchsgut
Grub eine Forschungs-Feuerungs-
anlage fur Getreideganzpflanzen mit
einem Heuturm als Lager betrieben
und damit wichtige Daten zur ge-

samten Prozesskette der energeti-
schen Halmgutnutzung von der Ern-
te Uber Logistik, Brennstoffqualitat,
Lagerung, feuerungstechnische Da-
ten bis hin zu den Schadstoffemissi-
onen erhoben. Dabei wurde bereits
Mitte der 1990er-Jahre ein Elektro-
Staubfilter eingebaut und getestet.
Die Bestimmung der gas- und par-
tikelformigen Emissionen von Feue-
rungsanlagen und deren Minderung
waren von Anfang an ein wesentli-
cher Arbeitsschwerpunkt, der bis
heute die Forschungsarbeit pragt.
Bereits in den 1980er-Jahren wur-
den Einzelraumfeuerungen auf dem
Prifstand untersucht, aber auch
Pilotanlagen, z.B. Strohfeuerungs-
anlagen, ausfiihrlichen Emissions-
messungen unterzogen. 1991/92
wurden unter anderem die Emissi-
onen von automatisch beschickten
Feuerungsanlagen, betrieben mit
Pellets aus Getreideganzpflanzen
und Hackschnitzeln von schnell-
wachsenden Holzern. 1994 begann
ein umfangreiches Messprogramm
zur Ermittlung der Emissionen aus
Einzelraumfeuerungen, wobei be-
sonders die bei illegaler Brennstoff-
verwendung maglichen Dioxine und
Furane aber auch polyzyklisch aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAK]
im Vordergrund standen.

Seit 1999 nehmen Bestimmung
und Minderung der staubformigen
Emissionen von Feuerungsanla-
gen einen zentralen Stellenwert
der Emissionsforschung am TFZ
ein. Der grofite Teil dieser Emissi-
onen sind dem Feinstaub (d.h. bis
10 um) zuzurechnen, so dass bei
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der Weiterentwicklung des Systems
.Brennstoff - Feuerungsanlage -
Bedienung” hier ein wesentliches
Optimierungspotenzial besteht.
Deshalb wurden und werden seither

in zahlreichen Forschungsvorhaben
die Zusammenhange bei der Emis-
sionsbildung, Brennstoff- und Feue-
rungseinfliisse untersucht sowie die
GroBenzusammensetzung der Fein-
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staube wegen ihrer Relevanz bei der
gesundheitlichen Wirkung ermittelt.
Daraus werden Mafinahmen zur
Minderung der Feinstaubemissio-
nen erarbeitet und getestet. Eine
zunehmende Rolle spielen dabei
Abscheidersysteme fiir Kleinanla-
gen. Prototypen und Kleinserienpro-
dukte werden an den Feuerungs-
prifstanden auf Abscheidewirkung,
Standzeit und Wartungsfahigkeit hin
untersucht und in Feldtests geprift.
In nationalen und internationalen
Verbundvorhaben werden moder-
ne Methoden zur Bestimmung der
staubformigen Emissionen erarbei-
tet und in Ringversuchen abgegli-
chen.

Eine weitere Moglichkeit der Ab-
senkung von Emissionen wird mit
der Erarbeitung von Hinweisen
zur richtigen Bedienung von Feu-
erungsanlagen verfolgt; so lassen
sich allein durch richtiges Anfeuern
eines Kaminofens die Emissionen in
dieser Verbrennungsphase auf ca.
ein Drittel reduzieren.

Im Laufe der beschriebenen Zeit-
spanne wurden die Feuerungssyste-
me kontinuierlich weiterentwickelt
und damit das Emissionsniveau
drastisch gesenkt. Positive Ergeb-
nisse aus der Prifung von damals
modernen Heizkesseln oder auch
Kachelofeneinsatzen zeigten, dass
der zu dieser Zeit fur Anlagen ab
15 kW Leistung geltende Grenzwert
fir die Kohlenmonoxidemission
von 4 g/m3 mit Buchen-, Fichten-
scheitholz sowie mit Holzbriketts im
Durchschnitt auch bei den kleineren
Ofen durchaus unterschritten wer-

den konnte. Ein Durchschnittswert
der CO-Emission eines Scheitholz-
kessels von 1989 in Hohe von

2,5 g/m? galt damals als durchaus
vorbildlich. 20 Jahre spater zeigen
Messungen an einem modernen
Scheitholzkessel Mittelwerte um
0,015 g/m3, mehr als 150 mal nied-
riger.

Auch die Emissionsmesstechnik
hat sich in den letzten Jahrzehnten
wesentlich verandert. Vor 30 und 40
Jahren waren Schiittelflasche und
RuBBpumpe mit absatzigen Messun-
gen die vorwiegenden Messinstru-
mente; erganzend wurde mit einem
Schauglas die Schwarzung der aus
dem Kamin aufsteigenden Rauch-
fahne geprift. Diese .Kenngrofe”
ist heute zum Gliick nicht mehr re-
levant. Bereits in den 1980er-Jahren
hielten online-Messgerate auf der
Basis Infrarot-, Chemolumines-
zenz- und Flammenionisations-De-
tektion Einzug in die Prifstande der
Landtechnik Weihenstephan, die be-
reits damals mit Datenloggern und
PC-gesteuerter Software zur elek-
tronischen Messdatenerfassung
ausgestattet wurden. Heute wird am
TFZ neben diesen bewahrten Mess-
verfahren auch mit Fourier-Trans-
formierter Infrarot-Spektrometrie
(FTIR] gemessen. Fir die GroBRen-
klassierung staubformiger Emissi-
onen stehen Kaskadenimpaktoren
und hochgenaue Waagen zur Verfi-
gung.

Zahlreiche  Forschungsprojekte
seit 1996 haben die Qualitatseigen-
schaften der biogenen Festbrenn-
stoffe und deren Normung zum In-



halt. Vorwiegend in internationalen
Verbundvorhaben wurden und wer-
den nahezu alle denkbaren bioge-
nen Festbrennstoffe aus Holz und
Halmgutern hinsichtlich ihrer phy-
sikalischen und chemischen Eigen-
schaften beschrieben, klassifiziert
und genormt. Dabei werden auch
neue Verfahren zur Bestimmung
wichtiger Eigenschaften entwickelt,
gepruft und international festgelegt.
Daraus ergeben sich wiederum An-
satzpunkte fir die Optimierung der
Bereitstellungsverfahren von Fest-
brennstoffen, so zum Beispiel fir
Scheitholz oder aktuell fir Holz-
hackschnitzel. Weitere Forschungs-
arbeiten helfen seit 2008 das An-
gebot an Pellet-Brennstoffen aus
Holz durch Pellets aus alternativen
Brennstoffen (z.B. Halmgutbeimi-
schung), oder durch thermoche-
mische Veredelung (z.B. Torrefizie-
rung) zu ergéanzen.

Evaluierung, Bewertung, De-
monstration und Beratung sind seit
jeher wichtige Elemente des Wis-
senstransfers aus der Forschung.
Die Erkenntnisse flieBen regelma-
Big in die Evaluierung bundesweiter
Forderprogramme ein. Seit Uber 20
Jahren (1992 bis 2002 bei der DEULA
Freising, seit 2003 im TFZ-eigenen
Schulungs- und Ausstellungszent-
rum) wird regelmaBig das Seminar
Warmegewinnung aus Biomas-
se” angeboten, flankiert durch eine
Dauerausstellung mit tber 100 Feu-
erungsanlagen von Uber 50 Herstel-
lern, die standig aktualisiert wird.
Endverbraucher konnen sich auf
diese Weise informieren und von ak-

tuellen Erkenntnissen aus der For-
schung profitieren.

Die  Forschungsarbeiten des
Sachgebiets Biogene Festbrenn-
stoffe unter der Leitung von Dr.
Hans Hartmann und seiner Vorgan-
ger-Arbeitsgruppe konnten in den
vergangenen 40 Jahren wesentlich
dazu beitragen, dass heute eine
grof3e Vielfalt definierter Brenn-
stoffe in zum Teil bereits genormter
Qualitat verfiigbar ist und dass im
Gesamtsystem ,.Brennstoff - Feue-
rung - Bedienung” mit hohem Wir-
kungsgrad bei gleichzeitig niedrigen
Emissionen Warmeenergie bereit
gestellt werden kann.
Fir die Forschungsarbeiten auf die-
sem Gebiet wurden bis heute fir
Uber 100 Projekte ca. 10 Mio € ein-
geworben.

Ausfihrlichere Informationen zu ak-
tuellen Themen finden sich im Bei-
trag von Dr. Hans Hartmann. Eine
Liste durchgefiihrter Projekte findet
sich ab Seite 154.

Biogene Kraft-, Schmier- und Ver-
fahrensstoffe

Nach friheren Projekten, etwa
zur Vergasung von Biomasse fir
den Antrieb von Motoren (1981 bis
1984) oder zu Anbau und Verarbei-
tung von Zuckerhirse fur die Etha-
nolproduktion (1985 bis 1992] war
die Schwerpunktsetzung ab Mitte
der 1980er-Jahren bei Kraftstoffen
aus pflanzlichen Olen. In einem gro-
Ben Forschungsprojekt wurden ab
1988 die Kraftstoffeigenschaften von
Rapsol, Rapsélmethylester (Biodie-




Pflanzendltauglicher Traktor im Feldversuch, umgeristet nach dem Elsbett- Stephan

Prinzip (um 1990)

sel), Dieselkraftstoff sowie Mischun-
gen dieser Kraftstoffe bestimmt und
vor allem die Einflisse seitens der
Lagerung untersucht. Diese Arbei-
ten waren die erste Grundlage fir
die spatere Standardisierung und
Normung von Rapsdl als Kraftstoff
und flossen in vielfaltiger Weise in
die praktische Beratung ein. Um-
fangreiche ~ Emissionsmessungen
an Pkw und Nutzfahrzeugmotoren
(u.a. fiur Traktoren), die mit Bio-
diesel, Rapsdlkraftstoff sowie mit
Beimischungen zu Dieselkraftstoff
betrieben wurden, waren der zwei-
te Schwerpunkt dieses Vorhabens.
Neben den gesetzlich limitierten
Emissionen wurden nicht limitierte
Emissionskomponenten, wie Alde-
hyde, Benzol, Toluol, Xylol und po-
lyzyklisch aromatische Kohlenwas-
serstoffe bestimmt. Schon damals
zeichnete sich ab, dass mit dem Ein-
satz von Biokraftstoffen in dafiir op-

timierten Motoren die
meisten  Emissionen
im Vergleich zu Diesel
gesenkt werden kon-

nen. Ein kanzeroge-
' nes Potenzial konnte
nicht  nachgewiesen
werden. Ein dritter
Schwerpunkt behan-
delte die Einsatzmog-
lichkeiten von Rapsol
als Brennstoff in Feu-
erungsanlagen, die
auf dem Priifstand der
Landtechnik Weihen-
untersucht

wurden.

Bereits in den Jah-
ren 1988 bis 1992 wurden Feldtests
mit Traktoren, die auf dem staat-
lichen Versuchsgut Grub und den
Lehranstalten Bayreuth mit Raps-
olkraftstoff, Biodiesel bzw. Misch-
kraftstoffen betrieben wurden, wis-
senschaftlich betreut.

Ab 1990 wurden auf der Basis von
Vorarbeiten aus 1986/87 mehrere
Vorhaben zu den Verfahren der Ol-
saatenverarbeitung in dezentralen
Anlagen durchgefihrt. Dabei wur-
den die Einfliisse der Prozessbedin-
gungen, aber auch des Ausgangs-
materials auf Durchsatz, Ausbeute,
Energiebedarf und insbesondere auf
die Eigenschaften des gewonnenen
Pflanzenols erforscht und daraus
Mafinahmen zur Qualitatssicherung
fur die Praxis abgeleitet. Dabei wur-
den auch die nachgeschalteten Rei-
nigungsverfahren (2000 bis 2002)
intensiv untersucht.

Auf der Basis dieser Zusam-



menhange konnte ab 1996 mit der
Standardisierung und Normung von
Rapsdlkraftstoff begonnen werden.
Zahlreiche Forschungsprojekte in
diesem Bereich und Expertenge-
sprache waren nach und nach die
Grundlage, um uber den im Jahr
2000 bereits in Straubing verab-
schiedeten ,Weihenstephaner Stan-
dard” zu einer DIN-Norm fiir Raps-
olkraftstoff (2010) und kiinftig auch
fur Pflanzendle allgemein zu kom-
men. Die Normung von Biokraftstof-
fen ist weiterhin ein wesentlicher
Bestandteil der Forschung am TFZ.

y 1

Prifstandsmessung an einem modernen pflanzendltauglichen Traktor (2011)

Die 1988 begonnenen Forschungs-
arbeiten zu Emissionen aus bio-
kraftstoffbetriebenen Motoren
wurden ab 1995 immer intensiver
weitergefiihrt. Dabei standen in ei-
nem langjahrigen Forschungspro-
gramm von 1996 bis 2004 Stationar-
motoren in Blockheizkraftwerken
im Vordergrund. Neben dem Be-
triebsverhalten wurden die gas- und

partikelformigen Emissionen an
BHKW unterschiedlicher Leistung
am Prifstand der Landtechnik Wei-
henstephan bzw. an Praxisanlagen
untersucht. Auch Partikelfilter und
Abgaskatalysatoren kamen dabei
zum Einsatz. Ergebnis dieser Un-
tersuchungen war unter anderem
ein Leitfaden zur Errichtung und
zum Betrieb pflanzendlbetriebe-
ner Blockheizkraftwerke. Eventu-
ell schadliche Wechselwirkungen
zwischen dem Motorenol und in
den Schmierdlkreislauf eingetra-
genem Kraftstoff wurden in weite-
#. ren Vorhaben un-

tersucht. Das von
der Firma Fuchs
Petrolub  entwi-
ckelte System
i .Plantotronic” zur
Motorschmierung
auf der Basis von
Rapsol durch kon-
M. tinuierliche Olauf-
| frischung  wurde
1997 bis 1999 an
zwei BHKW unter-
. schiedlicher Leis-
. tung angepasst
und unter Pra-
xisbedingungen
einem erfolgreichen Dauertest un-
terzogen. Die bislang .geografisch
hochsten™ Forschungsarbeiten fan-
den im Hochgebirge der Alpen auf
bis zu 2800 m Hohe statt: im Jahr
2000 wurde eine Erhebung zum Be-
triebsverhalten von rapsolbetriebe-
nen Blockheizkraftwerken auf Berg-
hitten mit begleitenden Messungen
und Analysen durchgefihrt und ein




spezieller Leitfaden fiir diese Spezi-
alanwendung erstellt.

Ab 2005 fokussierte sich die For-
schung zum Betriebs- und Emis-
sionsverhalten wieder auf Trakto-
ren. Durchgehend wird seither die
Entwicklung  pflanzendltauglicher
Traktoren, zum Teil in Kooperation
mit der Industrie wissenschaftlich
begleitet. Traktoren unterschiedli-
cher Hersteller und Entwicklungs-
generationen kommen dabei zum
Einsatz. In Feldversuchen werden
die Betriebsdaten der Maschinen im
Praxiseinsatz online gemessen und
anschliefend ausgewertet.

Auf dem Traktorenpriifstand des
TFZ werden regelmaBig limitierte
und nicht limitierte gas- und parti-
kelformige Emissionen der Trakto-
ren nach speziellen Lastzyklen mit
moderner Messtechnik (u.a. FTIR]
ermittelt. Dabei wird regelmaBig
bestatigt, dass die jeweils giltigen
Emissionsgrenzwerte auch und ge-
rade mit Rapsdlkraftstoff eingehal-
ten werden konnen. Untersuchun-
gen zur mutagenen Wirkung der
Abgase haben gezeigt, dass diese
bei Rapsolkraftstoff im Vergleich zu
Diesel auf sehr niedrigem Niveau
tendenziell geringer ausfallt, was
die friheren Analysen bestatigte.
Ein weiteres Forschungsvorhaben
beschaftigte sich 2009 bis 2011 mit
dem Einsatz von Rapsolkraftstoff in
Motoren fir Schiffe und Lokomoti-
ven.

Nach den umfangreichen Arbei-
ten der Landtechnik Weihenstephan
zu Anbau und Verarbeitung von Zu-
ckerhirse in den Jahren 1985 bis

1992 wurde das Thema in einem
grof3en interdisziplinaren Vorhaben
2009 wieder aufgegriffen. Im Be-
reich der Verarbeitung und Lage-
rung wurde am TFZ ein Verfahren
zur Konservierung von Zuckerhirse-
hackselgut auf Ameisensaurebasis
entwickelt, das das bisherige Pro-
blem der schnellen Zuckerverluste
bei der Lagerung losen konnte.

Seit 2012 werden in dem Ver-

bundvorhaben ,ExpRessBio” Treib-
hausgasbilanzen von regionaltypi-
schen praxisrelevanten Verfahren
zur Bereitstellung von Bioenergie
bestimmt. Ziel ist ein belastbares
Ressourcenmanagement fiir Bay-
ern.
Neben der Forschung im Bereich
Biokraftstoffe werden seit 1991 bio-
gene Schmier- und Verfahrensstof-
fe, wie Sagekettenole, Betontrenn-
mittel, Hydraulikole etc. auf ihre
technische Tauglichkeit und Um-
weltvertraglichkeit untersucht. In
einem seit 2005 laufenden Vorhaben
wird eine verfitterbare bzw. ver-
garbare Silageabdeckung auf Basis
Nachwachsender Rohstoffe ent-
wickelt und erprobt. In diesem Zu-
sammenhang wurde im Jahr 2011
ein europaisches Patent erteilt.

Die Arbeitsbedingungen haben
sich in den vergangenen 30 Jahren
wesentlich verbessert. Mussten in
den 1990er-Jahren in Weihenste-
phan Container fir die Prifstande
(Olsaatenverarbeitung, BHKW) auf-
gestellt werden, so kann nun seit
2005 im Straubinger TFZ-Techni-
kum mit exzellenter moderner Aus-
stattung den Forschungsaufgaben



nachgekommen werden.

Die Forschungsarbeiten des heu-
tigen Sachgebiets Biogene Kraft-,
Schmier- und Verfahrensstoffe un-
ter der Leitung von Dr. Edgar Rem-
mele und seiner Vorganger-Arbeits-
gruppe konnten in den vergangenen
30 Jahren unter anderem wesentlich
dazu beitragen, dass heute Biokraft-
stoffe genormt sind, dass sich das
Verfahren der dezentralen Olsaa-
tenverarbeitung etablieren konnte
und dass moderne pflanzendltaug-
liche Motoren unter Einhaltung der
gesetzlichen Grenzwerte vor allem
im landwirtschaftlichen Bereich zu-
verlassig eingesetzt werden konnen.
Fir die Forschungsarbeiten auf die-
sem Gebiet wurden bis heute fir
dber 50 Projekte ca. 7,5 Mio € ein-
geworben.

Ausfihrlichere Informationen zu
aktuellen Themen finden sich im
Beitrag von Dr. Edgar Remmele.
Eine Liste durchgefiihrter Projekte
findet sich ab Seite 154.

Ubergreifende Forschungsthe-
men, Netzwerke und Wissen-
stransfer

Noch bis zum Jahr 2000 wurden
die Aufgabenstellungen haufig von
einer Institution allein oder nur mit
einem Industriepartner bearbeitet.
Die Komplexitat der Herausforde-
rungen, aber auch die Zahl kompe-
tenter Institutionen ist inzwischen
deutlich grof3er und daher eine in-
terdisziplinare Vorgehensweise in
vielen Projekten zweckmafBig ge-
worden. Dies gilt fir Forschungs-
arbeiten in den jeweiligen Sachge-

bieten ebenso wie fir Ubergreifende
Fragestellungen. Fir letztere wur-
den bis heute fiir 25 Projekte ca. 5,4
Mio € Forschungsmittel eingewor-
ben.

In diesem Zusammenhang wur-
de 2007 das ForschungsNetzwerk
Biogene Kraftstoffe ForNeBiK ge-
grindet, in dem inzwischen Uuber
50 Forschungsinstitute im deutsch-
sprachigen  Raum  kooperieren.
Die Geschaftsstelle wird durch das
BayStMELF finanziert und ist in
Straubing angesiedelt.

Schon sehr frih wurden gesell-
schaftliche Debatten und Konflik-
te rund um Bioenergie vom TFZ
aufgegriffen. In  Zusammenarbeit
mit dem Institut Technik-Theolo-
gie-Naturwissenschaften (TTN) in
Minchen werden daher seit 2008
die ethischen Fragen der Bioener-
gienutzung und der Auswirkungen
der Energiewende insgesamt wis-
senschaftlich bearbeitet und durch
Publikationen, Vortrage und Work-
shops die offentliche Debatte struk-
turiert und Beitrage zur Akzeptanz-
steigerung geleistet.

Die Kooperation regionaler Ak-
teure in Straubing-Bogen bei der
Umsetzung Nachwachsender
Rohstoffe wird im Rahmen eines
Leuchtturmprojektes vom TFZ un-
terstitzt. Forschung, Wirtschaft und
Praxis wirken dabei interdisziplinar
zusammen.

Der Transfer der in der Forschung
erzielten Erkenntnisse in die prak-
tische Umsetzung war in den letz-
ten 40 Jahren immer schon ein
wesentlicher Schwerpunkt der Ar-




beit. Uber Fachveréffentlichungen,
Merkblatter und Broschiren, lber
eigene Schriftenreihen, zahlreiche
Messeauftritte, Veranstaltungen,
Seminare und seit 2003 Uber eine
eigene standige Ausstellung wur-
den viele Tausend Interessierte tber
Bioenergie informiert. Im Rahmen
der MafBnahmen des BayStMELF
zur Energiewende wurde 2012 das
Expertenteam ,LandSchafftEner-
gie” gegrindet, das am TFZ ein
neues Sachgebiet bildet und das
bayernweit vom TFZ koordiniert
wird. LandSchafftEnergie berat und
unterstitzt mit Uber 50 zusatzlichen
Fachkraften in den bayernweiten
Strukturen des BayStMELF die Ak-
teure im landlichen Raum bei der
Umsetzung der Energiewende. In
diesem Zusammenhang plant das
TFZ derzeit den Neubau eines In-
formations- und Beratungszent-
rums fur Erneuerbare Energien und
Rohstoffe im Landlichen Raum am
Standort Straubing.

Das TFZ und seine Vorgangerein-
richtungen haben den Weg von der
Olkrise zur Energiewende fachlich
miterlebt und mitgestaltet, blieben
in den vergangenen 40 Jahren im-
mer am Boden, lie3en sich nicht von
schnellen Hypes beeindrucken und
konnten doch fiir die praktische Um-
setzung einiges bewegen. Im Jahr-
hundert der Herausforderungen bei
Klimaschutz, Welternahrung und
Energieversorgung haben wir auch
fur die nachsten 40 Jahre sicher ge-
nug zu tun. Gemeinsam mit unseren
Geldgebern und Kooperationspart-
nern freuen wir uns auf die Zukunft.






Dr. Bernhard Widmann

Leiter des Technologie- und Forderzentrums im Kompetenzzentrum fir

Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)

Geschichte des Technologie- und
Forderzentrums (TFZ)

Das zum 01.01.2002 offiziell ge-
griindete Technologie- und Forder-
zentrum im Kompetenzzentrum fir
Nachwachsende Rohstoffe (TFZ)
hat seine Wurzeln in den beiden
ehemaligen Landesanstalten fir
Landtechnik bzw. Bodenkultur und
Pflanzenbau sowie im Bayerischen
Staatsministerium fir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten. Diesem
ist das TFZ als eigenstandige Insti-
tution der angewandten Forschung
und der Forderung direkt zugeord-
net. In den beiden Landesanstalten
wurden seit mehreren Jahrzehnten
Forschungsarbeiten zur Bereitstel-
lung und Nutzung von Nachwach-
senden Rohstoffen durchgefihrt.

Die ,erste Olkrise” im Jahre 1973
machte der Gesellschaft deutlich,
dass die fossilen Energietrager
Erdol, Kohle und Erdgas nicht un-
begrenzt und immer kostenglins-
tig zur Verfligung stehen, sondern
endliche Ressourcen darstellen, die
zudem zum zusatzlichen Treibhaus-
effekt beitragen. Gleichzeitig zeigte
sich auch die grofle Abhangigkeit
der Staaten mit hohem Energiever-



brauch von jenen Landern mit gro-
Ben fossilen Lagerstatten.

Diese Zusammenhange waren so-
mit der Ausloser fur eine Neuaus-
richtung der Abteilung .Technik in
Pflanzenbau und Landschaftspfle-
ge” der damaligen Bayerischen
Landesanstalt fir Landtechnik (TU
Minchen, Freising-Weihenstephan).
Der Leiter dieser Abteilung, Dr. Arno
Strehler, begann 1973/74 in Bayern
mit Forschungsarbeiten zur energe-
tischen Nutzung von Biomasse aus
der Land- und Forstwirtschaft. Zug
um Zug wurden Versuchseinrich-
tungen, wie z.B. ein Feuerungspruf-
stand aufgebaut und die Abteilung
durch zusatzliches Personal erwei-
tert. Forschungsschwerpunkte wa-
ren Verfahren fir die Bereitstellung
und die energetische Nutzung von
Holz und Stroh, spater von Etha-
nol und Pflanzendlen. Die Arbei-
ten wurden Uberwiegend aus For-
schungsmitteln finanziert, die von
bayerischen Ministerien, Bundesmi-
nisterien, der EU sowie von Indust-
riepartnern zur Verfiigung gestellt
wurden.

Zum 01.01.2000 wurde diese Ab-
teilung in ,Technologie Nachwach-
sender Rohstoffe” umbenannt.
Gleichzeitig war vorgesehen, sie als
eine der drei Saulen im geplanten
Kompetenzzentrum fiir Nachwach-
sende Rohstoffe in Straubing zu eta-
blieren. Hierfir wurde fur die seit
1999 laufende Aufbauplanung vor
Ort unter der Leitung von Dr. Bern-
hard Widmann ein Brickenkopf in
Straubing eingerichtet.

Zum 01.01.2001 wurde offiziell

das Kompetenzzentrum fiir Nach-
wachsende Rohstoffe in Straubing
gegrindet.

Unabhangig davon wurde im Zuge
der Neustrukturierung der land-
wirtschaftlichen Landesanstalten in
Bayern die damalige Landesanstalt
fur Landtechnik zum 01.01.2002 von
der Technischen Universitat Min-
chen dem Bayerischen Staatsminis-
terium fur Landwirtschaft und Fors-
ten zugeordnet und zum 01.01.2003
als Institut fir Landtechnik, Bauwe-
sen und Umwelttechnik (ILT) ein Teil
der neu gegriindeten Landesanstalt
fur Landwirtschaft (LfL) in Freising.
Die bereits beschriebene Abteilung
.Technologie Nachwachsender Roh-
stoffe” wurde noch unter der Lei-
tung von Dr. Arno Strehler nach und
nach in das neu gegrindete TFZ in
Straubing eingegliedert. Die Leitung
des dortigen gleichnamigen TFZ-
Sachgebiets mit den Aufgabenberei-
chen .Biogene Festbrennstoffe” (Dr.
Hartmann) sowie ,Biogene Kraft-,
Schmier- und Verfahrensstoffe”
(Dr. Edgar Remmele] hatte seit
01.01.2002 Dr. Bernhard Widmann
inne. Zum 01.01.2003 wurde es von
Dr. Hans Hartmann tbernommen.
Die beiden Aufgabenbereiche wur-
den zum 01.01.2006 in die Sachge-
biete ,Biogene Festbrennstoffe” so-
wie ,Biogene Kraft-, Schmier- und
Verfahrensstoffe” unter der Leitung
von Dr. Hans Hartmann bzw. Dr. Ed-
gar Remmele Ubergefihrt.

Am 23.07.2003 wurde das Schu-
lungs- und Ausstellungszentrum
fur Nachwachsende Rohstoffe in
Straubing eroffnet, das Uber einen




Vortragssaal sowie Uber zwei Dau-
erausstellungen zu Nachwachsen-
den Rohstoffen bzw. zu Biomasse-
feuerungsanlagen verfigt.

Fir die Technologieforschung
wurde der Neubau eines Techni-
kums im Jahr 2005 in Betrieb ge-
nommen.

Eine zweite Wurzel des Techno-
logie- und Forderzentrums bildet
die ehemalige Bayerische Landes-
anstalt fir Bodenkultur und Pflan-
zenbau (LBP), ebenfalls in Frei-
sing-Weihenstephan. Der dortige
Abschnitt PZ 1, Rohstoff-, Heil- und
Gewirzpflanzen™ unter der Leitung
von Dr. Wolfram Miinzer begann um
1983 mit Forschungsarbeiten zu
Ziichtung und Anbau von Pflanzen
fur die Nutzung als Nachwachsen-
de Rohstoffe. LOR Grimm leitete ab
1986 das LBP-Sachgebiet PZ 3.4
.Rohstoffpflanzen”. Dabei standen
Leistungsfahigkeit sowie speziel-
le Inhaltsstoffe und Eigenschaften
fur verschiedenste Anwendungs-

gebiete ebenso im Vordergrund wie
die Entwicklung und Optimierung
der pflanzenbaulichen Produkti-
onstechnik. Vor allem Pflanzen, die
fur die stoffliche Nutzung in Frage
kommen, wie z.B. Eiweif3- und Star-
kepflanzen, aber auch Pflanzen, die
Uberwiegend fir die energetische
Nutzung vorgesehen sind, wurden
bearbeitet.

Nach mehreren internen Um-
strukturierungen wurde der da-
malige Arbeitsbereich PZ 1a ,Roh-
stoffpflanzen, Genquellen” zum
07.11.2000 zunachst als Abschnitt
.Nachwachsende Rohstoffe” in
Straubing neu aufgebaut (Leitung:
Dr. Wolfram Miinzer) und spéter in
das Kompetenzzentrum fiir Nach-
wachsende Rohstoffe eingegliedert.
Seit der offiziellen Grindung des
Technologie- und Forderzentrums
(TFZ) zum 01.01.2002 bildet die-
ser Forschungsschwerpunkt das
Sachgebiet ,Rohstoffpflanzen und
Stofffliisse”, das von 01.01.2002 bis
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31.07.2007 von Dr. Helmar Prestele
geleitet wurde. Seit 01.08.2007 hat
Frau Dr. Maendy Fritz die Sachge-
bietsleitung inne.

Fir die pflanzenbauliche For-
schung wurden Forschungs-Ge-
wachshauser und weitere Gebau-
de errichtet, die 2010 fertiggestellt
wurden.

Projekte im Bereich Nachwach-
sende Rohstoffe werden in Bayern
seit 1989 vom Bayerischen Staats-
ministerium fir Landwirtschaft und
Forsten gezielt gefordert. Diese
Aufgaben wurden seit 01.07.2001
schrittweise aufdas ,Forderzentrum
Biomasse” im damaligen Abschnitt
.Nachwachsende Rohstoffe” der
LBP verlagert, das zum 01.01.2002
das Sachgebiet ,Forderzentrum
Biomasse” wurde. Seit 12.11.2002
ist das ,Forderzentrum Biomasse”
im Technologie- und Forderzentrum
(TFZ) Bewilligungsstelle fir samt-

liche Projekte im
Rahmen des ,.Ge-
samtkonzeptes
Nachwachsen-
de Rohstoffe in
Bayern”. Mit der
Leitung wurde zu-
nachst Dr. Chris-
toph Rappold
beauftragt, der
vorher im Baye-
rischen  Staats-
ministerium  flr
Landwirtschaft
und Forsten mit
dieser  Aufgabe
befasst war. Seit
01.05.2009 leitet
Emanuel Schlosser das Forderzen-
trum Biomasse am TFZ.

Zentrale Aufgaben, wie Beschaf-
fungswesen, EDV, Liegenschafts-
wesen, Arbeitsschutz etc. wurden
im Sachgebiet ,.luK und Offentlich-
keitsarbeit”, spater , Zentrale Diens-
te” unter der Leitung von LD Karl
Janker zusammengefihrt, der bis
15.07.2011 die Leitung inne hatte.
Seit 01.01.2012 ist Anton Putz Leiter
des Sachgebiets , Zentrale Dienste™.
Neu geschaffen wurde zum
01.05.2012 das Sachgebiet ,,Exper-
tenteam LandSchafftEnergie”, das
Wissenstransfer im Bereich er-
neuerbare Energien im landlichen
Raum betreibt. Sachgebietsleiter ist
seit 01.05.2012 Klaus Reisinger.

Dr. Wolfram Miinzer war vom
01.01. bis 31.12.2002 Leiter des TFZ
und seit der Grindung des Kompe-
tenzzentrums fiir Nachwachsende
Rohstoffe am 01.01.2001 bis zum
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31.12.2002 dessen Sprecher.

Die Leitung des TFZ Ubernahm
zum 01.01.2003 Dr. Bernhard Wid-
mann, der bislang in den Jahren
2003, 2006, 2009 und 2012 auch tur-
nusmafliger Sprecher des Kompe-
tenzzentrums fir Nachwachsende
Rohstoffe war.

Das Technologie- und Forderzen-
trum (TFZ) beschéftigt inzwischen
Uber 80 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter, die groftenteils aus For-
schungsmitteln finanziert werden.
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Sachgebiet Rohstoffpflanzen und

Stoffflusse

Aufgaben und Arbeitsgebiet

Das Sachgebiet Rohstoffpflanzen
und Stoffflisse prift laufend viel-
versprechende Pflanzenarten, die
unter bayerischen Anbaubedingun-
gen als Rohstoff- oder Energiekul-
turen angebaut und genutzt werden
konnen. Fir neue, aber auch tradi-
tionelle Kulturen werden nachhalti-
ge Nutzungspfade fir Produkte und
Energie zusatzlich zur Verwendung
als Nahrung und Futtermittel entwi-
ckelt. Durch diese neuen Kulturen
soll die Vielfalt der Biodiversitat in
der Kulturlandschaft, auch durch
neu geschaffene bzw. offengehal-
tene okologische Nischen, erhdht
werden.

Als Vorarbeit fir die zilichterische
Bearbeitung stehen dabei neben
der Ertragsleistung und -sicherheit
die Qualitatsanforderungen fur die
weitere Verwendung im Fokus der
Versuche. Parallel wird die Produk-
tionstechnik zu den Kulturen opti-
miert, um durch konkrete Anbau-
hinweise zur Bestandesfiihrung und
Beerntung das Produktionsrisiko zu
senken.

Ziel unserer Arbeit ist es, durch
umfassende Anbauberatung eine
schnelle Umsetzung unserer Er-
kenntnisse in der Praxis zu ermdg-
lichen, um den nachhaltigen Anbau

der Rohstoff- und Energiekultu-
ren in vielfaltigen Fruchtfolgen mit
weitgehender SchlieBung von Stoff-
kreislaufen zu erreichen.

Ausstattung

Erarbeitet werden unsere Ergeb-
nisse in Parzellen- und Gewachsh-
ausversuchen, wobei letztere unter
streng kontrollierten Bedingungen
durchgefihrt werden. Dazu betreibt
das Sachgebiet ein Forschungsge-



wachshaus mit sechs unabhangig
regelbaren Kabinen, in denen Be-
leuchtung, Temperaturfihrung, Be-
wasserung und Dingung vollauto-
matisch ablaufen.

Fir die Parzellenversuche werden
im Umkreis von Straubing Flachen
entsprechend der jeweiligen Stand-
ortanforderungen der Projekte zu-

Foto: Herbert Stolz

gepachtet. Insgesamt belegen wir
jahrlich eine Flache von Uber 25
Hektar mit Versuchen.

Der angegliederte Betriebshof mit
Werkstatt, Maschinenhalle und
Waschhalle dient der Wartung und
Vorbereitung unserer technischen
Gerate. In separaten Arbeitsraumen
wird Saatgut geprift und fir die
Aussaat vorbereitet sowie Proben
aufbereitet.

Die Maschinenausstattung ist auf
spezielle Versuchstechnik im par-
zellenmafstab ausgerichtet: u. a.

zwei Pflegeschlepper, Parzellen-
drillmaschine, selbstfahrender
Gringuternter, selbstfahrender
Parzellenmahdrescher, reihenun-
abhangiger Parzellenhacksler mit
automatischer Wiege- und Probe-
nahmeeinrichtung, Parzellendin-
gerstreuer sowie Parzellengillefass
mit  Schleppschlauchen. Erganzt
wird dies durch gewohnte land-
wirtschaftliche Gerate wie Pflan-
zenschutzspritze, Sagerate, diverse
Bodenbearbeitungsgerate und eine
Tropfschlauch-Bewasserungsanla-

ge.

Schwerpunkte

Eine wichtige neue Kultur ist Sor-
ghum, dessen Trockentoleranz und
Ertragspotenzial eine Anbauetablie-

 rung in Bayern besonders im Zuge

der Klimaanderung wiinschenswert

' machen. Hierzu fiihrt das TFZ seit

2006 ein umfangreiches Sorten-
screening und laufend produktions-
technische Versuche in verschiede-
nen Projekten durch.

Standortangepasste Energiepflan-

zenfruchtfolgen sollen die Konzen-




tration auf wenige Kulturen, wie
beispielsweise Silomais, verringern
und so zum Boden- und Artenschutz
in der Kulturlandschaft beitragen.
Unsere Schwerpunkte sind dabei
Sommerungen, die in auflerst kur-
zer Zeit Silierreife erreichen sowie
die Dingung mittels Garresten.

In einem zehnjahrigen Versuch wird,
zusammen mit bayerischen Part-
nern, die Nachhaltigkeit der Nut-
zungspfade von Biogas und BtL, sog.
.biomass to liquid” - also die Ver-
flissigung der Biomasse, gepriift,
da diese negative Auswirkungen auf
den Humusgehalt und das Bodenle-
ben haben konnten.

Die Dauerkultur Miscanthus wird
mittels Langzeiterhebungen an drei
Standorten erforscht. Neue Dauer-
kulturen fir die thermische Verwer-
tung wie auch fir die Nutzung als
Biogassubstrat sind in verschiede-
nen Versuchen seit 2011 in der Pri-
fung.

Personal

Im Sachgebiet Rohstoffpflanzen ar-
beiten im Moment 19 Personen: Lei-
terin, Technischer Leiter, 6 Wissen-
schaftler, 10 Versuchstechniker und
eine Sekretariatskraft.



Unsere Arbeitsschwerpunkte in Kirze:

Unsere Arbeitsschwerpunkte in Kirze:

» Welche Pflanzen eignen sich in Bayern zukiinftig als Rohstoff- und
Energielieferanten?

» Wie hoch und stabil sind die langfristigen Ertrage?

» Welche Qualitatsanforderungen missen die neuen Kulturen fir eine ef-
fiziente Verwertung erfillen?

» Wie konnen diese Kulturen in nachhaltige Fruchtfolgen eingeordnet
werden?

» Welche langfristigen Folgen hat der Anbau dieser Kulturen?

» Was ist bei der Umsetzung in die Praxis zu beachten?




Biogene Festbrennstoffe

Die Rohstoffe

Ob Holzscheite, Hackschnitzel, Pel-
lets oder Briketts aus Holz oder
Halmgut, viele Brennstoffarten ste-
hen zur Verfiigung. Zu deren Be-
reitstellung sind effiziente Versor-
gungsketten gefragt. Sie sollen die
gegebenen Anforderungen fir eine
saubere und verlustarme thermi-
sche Verwertung erfillen. Im Sach-
gebiet ,Biogene Festbrennstoffe”
werden daher alle technologischen
Prozesse von der Pflanze bis zur
Schornsteinmindung betrachtet
und OptimierungsmalBnahmen ent-
wickelt.

 Brennstoffeigenschaften

Brennstoffbereitstellung

Das TFZ entwickelt, optimiert und
bewertet Bereitstellungsketten und

! ihre Verfahrenselemente, wie Ernte,

Aufbereitung, Lagerung und Um-

% schlag der Brennstoffe. Dabei wer-

den auch die Auswirkungen auf die
und die
Potenziale einzelner Energietrager

betrachtet.

s Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz,

technische Kriterien und arbeits-

= wirtschaftliche Aspekte sind eben-

falls Teil der Untersuchungen.
Qualitatssicherung

Viele Forschungsaufgaben betreffen
die Qualitatsaspekte von Biomasse-
Festbrennstoffen. Insbesondere ar-
beiten wir an der Entwicklung und
Verbesserung von Priifmethoden fiir
physikalisch-mechanische Brenn-
stoffeigenschaften, z. B. durch Be-
gleitforschung zur internationalen
Normung.



Unsere Kernaufgaben: S. 121

» Optimierung und Bewertung von Ernte, Aufbe-
reitung und Lagerung der Brennstoffe.

Energetische Umwandlung und
Emissionsminderung

Einen besonderen Schwerpunkt p Forschung zur Verbesserung und Sicherung
bilden hausliche Zentralheizun- der Brennstoffqualitat.
gen und Einzelraumfeuerungen

fur Festbrennstoffe. Auf unseren
Feuerungsprifstanden fur Anla-
gen bis 500 kW Leistung werden
die Zusammenhange zwischen der
Brennstoffqualitat und der Anlagen-
funktion bzw. den Schadstoffemissi-
onen untersucht. Dabei werden der
technische Entwicklungsstand aber
auch das Betriebsverhalten undviel-
faltige Benutzereinflisse bewertet.
AuBBerdem kdnnen Brennstoffan-
passungen durch physikalische und
chemische Aufbereitungsschritte so
quantitativ bewertet werden.

» Prifung der Zusammenhange zwischen
Brennstoffqualitat und Schadstoffemissionen.

» Verbesserung des Wirkungs- und Nutzungs-
grades bei der thermischen Nutzung.

» Erprobung und Bewertung von sekundaren
Emissionsminderungsmafinahmen

» Entwicklung und Normierung von Methoden
fur die Beurteilung der Abgasqualitat

» Evaluierung und wirtschaftliche Bewertung
von Warmeerzeugungssystemen

Ein weiteres Augenmerk gilt da-

bei auch dem Wirkungs- und Nut-
zungsgrad und dessen Beeinflus-
sung durch Anlagenkonfiguration,
Brennstoffe und Nutzerverhalten.
Aber auch an der Entwicklung und
Normierung von Methoden zur Nut-
zungsgradbestimmung ist das TFZ

maligeblich beteiligt.

Die Erkenntnisse werden gezielt zur
Weiterentwicklung von Brennstoffen
und Feuerungsanlagen aber auch
fur die Festlegung gesetzlicher oder
normungstechnischer Anforderun-
gen genutzt. Mit modernster Emis-
sionsmesstechnik werden wesent-
liche Abgaskomponenten bestimmt
und emittierte Partikel erfasst und
charakterisiert.  Minderungsmaf3-
nahmen fir Schadstoffemissionen
stehen dabei im Vordergrund. Hier-
zu zahlen nicht nur brennstoff- und
feuerungstechnische, d. h. primare,
sondern auch nachtragliche, d. h.
sekundare Mafinahmen, wie z. B.
Staubabscheider oder Katalysatoren.



Ausstattung

Brennstofflabor:

Prifung von Heizwert, Asche-
gehalt, Wassergehalt, Fliichti-
gengehalt, Abriebfestigkeit von
Presslingen, Korngrof3envertei-
lung von Schittgitern mittels
Sieb- und Bildanalyse, Belif-
tungswiderstand von Schiittgi-
tern, Schittdichte

Abgasanalyse:

Vier Gasanalysesysteme: CO,
0GC,NO, H,0,0,,CO,, CH,, N,O,
S0,, NH, (FTIR und andere phy-
sikalische Verfahren)
Gesamtstaub (nach VDI 2066 /
EN 13284, mit automatischer
Isokinetikregelung)
Staub-KorngrofBenverteilung
(Impaktor-Trenngrenzen: 1,0,
2,5und 10 um)
Abgastemperaturen

Feuerungspriifstand:

5 Prifplatze mit verschiedenen
Abgassystemen mit Naturzug
oder geregeltem Unterdruck
Verschiedene Warmeleistungs-
messstrecken  (Wirkungsgrad-
bestimmung, Warmeleistung)
Abgasvolumenstrom (Staurohr,
Fligelrad- und Vortex-Anemo-
meter)

Abgasverdinnung  (Teilstrom,
Vollstrom-Verdiinnungstunnel)

Allgemein:

Klimatisierter Wiegeraum
Klimaschrank fir die Brenn-
stoffkonditionierung

Stationarer Trommelhacker fir
die Aufbereitung von Versuchs-
brennstoffen
Diverse Brennstofftrocknungs-
einrichtungen

Personal

o 9 Wissenschaftler

e /4 Techniker

e 1 Laborantin

e ] Sekretariatsmitarbeiterin

Gremienarbeit

Wissenschaftlicher Beirat des

Deutschen Biomasse-For-
schungszentrums  (DBFZ) in
Leipzig

Extended Strategy Board of
Bioenergy 2020+, Graz
International Energy Agency
(IEA) - Bioenergy Agreement
Task 32 (.,Combustion”)

VDI Fachausschuss ,.Regenera-
tive Energien” (FaRe)
Internationaler Normungsaus-
schuss fir Feste Brennstoffe
(ISO 238, CEN TC335)
DIN-Normenausschuss
582 , Feste Biobrennstoffe”
VDI-DIN Normenausschisse zu
Prifverfahren fur Staubabschei-
der sowie zu Prifplanen fir
Messeinrichtungen zur Uberwa-
chung von Anlagen im Sinne der
1.BImSchV

UBA-Arbeitskreis Biogene
Brennstoffe in Kleinfeuerungs-
anlagen

NMP



Reviewer fir das Journal of
Biomass and Bioenergy
Editorial Board fir die Zeit-
schrift ,Biomass Conversion
and Biorefinery”
HKI-Forschungsnetzwerk
ZIM-Netzwerk .Holzwarme
Plus”




Biogene Kraft-, Schmier- und
Verfahrensstoffe

Mineraldl, der Rohstoff zur Erzeu-

gung von Benzin und Dieselkraft-

stoff, ist endlich, und die Kosten

fur die Gewinnung steigen stetig
an. Rund 20 Prozent der energie-
bedingten Treibhausgasemissionen
in Deutschland entstehen durch die
Verbrennung von fossilen Kraftstof-
fen im Verkehrssektor und somit
tragen diese erheblich zur Klima-
erwarmung bei.

Das Sachgebiet ,Biogene Kraft-,
Schmier- und Verfahrensstoffe” be-
schaftigt sich mit der Erforschung
und Bewertung von klimaschonen-
den Kraftstoffalternativen. Im Vor-
dergrund stehen dabei technische,
aber auch ©6konomische, okologi-
sche und ethische Aspekte. Schwer-

punkte bilden Rapsdlkraftstoff fir
pflanzendltaugliche Dieselmotoren
und Ethanol fur Ottomotoren.

Rapsolkraftstoff

Die Forschungsaktivitdten im Be-
reich Rapsélkraftstoff umfassen die
Optimierung der Verfahrenstechnik
bei der Olgewinnung in dezentralen
Anlagen bis hin zu den Emissionen

bei der motorischen Verbrennung.
Bei der Kraftstoffherstellung ste-
hen Fragen der Qualitatssicherung

und Qualitatsverbesserung, zum
Beispiel durch Nachbehandlungs-
verfahren oder durch Zugabe von
Additiven im Fokus. Voraussetzung
fur die Verwendung und Weiterent-
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wicklung von Rapsolkraftstoff ist die
Qualitatsdefinition durch Standardi-
sierung und Normung, die vom TFZ
seit 1996 durch Forschungsarbei-
ten begleitet wird. Dazu zahlen u. a.
auch die Entwicklung und Optimie-
rung von Labor-Prifverfahren.

Der praktische Einsatz von Raps-
olkraftstoff in pflanzendltauglichen
Motoren wird vor allem bei Block-
heizkraftwerken sowie in land- und
forstwirtschaftlichen Maschinen un-
tersucht. Parameter wie Leistung,
Kraftstoffverbrauch, Betriebssi-
cherheit sowie die Wechselwirkun-
gen des Kraftstoffs mit dem Moto-
rendl stehen dabei im Mittelpunkt.
Dariiber hinaus werden sowohl
gesetzlich limitierte als auch nicht

limitierte Abgaskomponenten ana-
lysiert. Die Minderung gasformiger
und partikularer Emissionen durch
Abgasnachbehandlungssysteme,
wie selektive katalytische Redukti-
onstechnik oder Dieselpartikelfilter
stellen dabei eine weitere zentrale
Aufgabe dar.

Ethanol

Bioethanol als Kraftstoff fiir Ottomo-
toren wird in Europa bisher haupt-
sachlich aus Getreide und Kartoffeln
sowie aus Zuckerriben erzeugt. Am
TFZ wird umfassend untersucht, ob
und unter welchen Bedingungen
auch aus der neuen Kulturpflanze



Zuckerhirse Ethanol gewonnen wer-
den kann. Die gesamte Verfahrens-
kette, von Anbau und Ernte, Uber
die Lagerung bzw. Konservierung
und Gewinnung des Zuckersaftes,
bis hin zur Verwertung der Bagasse,
den faserigen Uberresten aus der
Zuckerproduktion, wird dabei be-
leuchtet.

Technikumsausstattung

Traktorenprifstand zur Erfas-
sung von Leistung, Kraftstoff-
verbrauch und Emissionen
Verschiedene Analysesysteme
zur Messung gasformiger Ab-
gasbestandteile (z.B. FTIR, CLD,
FID, NDIR)
Teilstromverdinnungstunnel
zur Partikelmassebestimmung
von Abgasen
Blockheizkraftwerk mit Mess-
datenerfassung fiir verschie-
dene Kraftstoffe (Nennleistung
7,5 kW elektrisch, 15 kW ther-
misch)

Schneckenpressen fiur die Ver-
arbeitung von Olsaaten (Loch-
seiher-Schneckenpresse, Sei-
herstab-Schneckenpresse)
verschiedene Filtrationssyste-
me zur Fest/Flissig-Trennung
(z. B. Kammerfilterpresse, Beu-
telfilter, Kerzenfilter fir die
Pflanzendlaufbereitung)

Laborausstattung

Rheometer (Bestimmung von
physikalischen Kennwerten von
Flussigkeiten)

Kalorimeter (Bestimmung des
Heiz- und Brennwertes)
Fuel-Ignition-Tester  (Bestim-
mung der Zindwilligkeit von
Kraftstoffen)

Rancimat (Bestimmung der
Oxidationsstabilitat von Pflan-
zendl und Biodiesel)
Karl-Fischer Coulometer (Be-
stimmung des Wassergehalts
von Kraftstoffen)

Titrator (z.B. Bestimmung von
Saurezahl, Total Acid Number,
Jodzahl)

Trocken-, Klima- und Tiefkihl-
schranke bzw. -raume

Personal

e 13 Wissenschaftler

e /4 Techniker

e 1 Laborantin

e 1 Sekretariatsmitarbeiterin



Unsere Aufgaben: S. 127

» Verfahrenstechnische Untersuchungen zur
Herstellung, Qualitatsverbesserung und
Qualitatssicherung von Rapsolkraftstoff und
Ethanol

» Begleitforschung zur Normung von Rapsdl-
kraftstoff und anderen Pflanzendlkraftstoffen

> Weiterentwicklung von Prifmethoden zur
Qualitatsbestimmung von Biokraftstoffen

P> Prifstandsuntersuchungen und Feldtests
zum Betriebs- und Emissionsverhalten
pflanzenoltauglicher Traktoren und BHKW
mit Abgasnachbehandlungssystemen

> Bewertung verschiedener Kraftstoffalterna-
tiven in technischer und o6kologischer Hin-
sicht

» Entwicklung und Erprobung pflanzlicher Ole
fir die stoffliche Nutzung (Schmiermittel,
Trennmittel, Abdeckmaterialien)




Forderzentrum Biomasse

Forderauftrag

Der Einsatz Nachwachsender Roh-
stoffe zur energetischen und stoff-
lichen Nutzung ist im Vergleich zu
fossilen Grundstoffen haufig wirt-
schaftlich noch nicht konkurrenzfa-
hig.

Daher fordert der Freistaat Bayern
nach dem Gesamtkonzept .Nach-
wachsende Rohstoffe in Bayern”
Projekte zur energetischen und
stofflichen Nutzung von Biomas-
se. Die entsprechenden Forder-
programme werden vom ,Forder-
zentrum Biomasse” betreut und
vollzogen.

Aufgaben und Tatigkeiten

Die Bearbeitung und Bewilligung
der eingereichten Forderantrage
sowie die Auszahlung der bean-
tragten Zuschiisse zahlen zu den
Kernaufgaben des ,,Forderzentrums
Biomasse”. Die Beratung und Infor-
mation in Forderfragen zu Nach-
wachsenden Rohstoffen ist eine
weitere begleitende Dienstleistung.

Zur Unterstltzung von neuen Ent-
wicklungen sind die Fordermaf3-
nahmen einem kontinuierlichen
Anpassungs- und Weiterentwick-

lungsprozess unterworfen. Das
.Forderzentrum Biomasse” arbeitet
an der Neukonzeption von Forder-
programmen mit und erstellt die zur
Antragstellung notwendigen Formu-
lare, Merkblatter und Checklisten.

MitderVor-Ort-KontrollederForder-
auflagen bei Biomasseheiz(kraft]-
werken wird die zweckgebundene
und richtlinienkonforme Verwen-
dung der ausgereichten Fordermit-
tel sichergestellt.

Fordermdglichkeiten

Einen Schwerpunkt bildet die For-
derung von Biomasseheizwerken.
Hier ist in den letzten Jahren vor al-
lem bei Kommunen und anderen of-
fentlichen Einrichtungen die Bereit-
schaft zum Umstieg auf Biomasse
als Energietrager spirbar gewach-
sen.

Mittlerweile wird ganz Bayern von
einem Netz an Biomasseheizwerken
Uberspannt.

Mit den bisher realisierten Projek-
ten werden jahrlich mehrals 69 Mio.
Liter Heizol eingespart. Dies stellt
einen deutlichen Beitrag zur Verrin-
gerung der Treibhausgase dar und



ist ein wichtiger Schritt in Richtung
nachhaltiger Klimaschutz.

Die Forderung von Investitionsvor-
haben mit Demonstrationscharak-
ter zur Gewinnung von Warme und
Strom aus Biomasse soll eine Vor-
bildfunktion haben. Ein grofles Ziel
ist dabei die schnelle Praxisumset-
zung. Mit der Forderung von For-
schungs- und Entwicklungsvorha-
ben im Bereich der stofflichen und
energetischen Nutzung von Biomas-
se sollen neue Verwertungspfade
erschlossen werden.

Alles aus einer Hand

Von der Erstellung der Antragsfor-
mulare bis hin zum Forderbescheid
und der Mittelauszahlung tberneh-
men wir samtliche Aufgaben, die

bei der Beantragung der staatlichen
Fordermittel anfallen.

Bei der Beratung und Information
zu Forderfragen stehen wir lhnen
selbstverstandlich zur Seite. Von
uns erstellte Checklisten und Merk-
blatter unterstitzen Sie bei lhren
Anliegen.

In offentlichen Vortragen und Semi-
naren stellen wir die aktuellen For-
dermaoglichkeiten vor.

Personal

Im Sachgebiet Forderzentrum Bio-
masse arbeiten derzeit 5 Personen:
Leiter, zwei Sachbearbeiter, zwei
Teilzeitkrafte im Sekretariat und
Verwaltung




Expertenteam

.Energiewende im landlichen
Raum” - LandSchafftEnergie

Die Energieerzeugung der Zukunft,
sei es mittels Biomasse, Windkraft
oder Photovoltaik, findet Uberwie-
gend im landlichen Raum und auf
den Flachen der Landwirte und
Waldbesitzer statt. Dabei werden
eigene Flachen beansprucht und
durch die Nutzungsanderungen
auch das Landschaftsbild beein-
flusst — Veranderungen im landli-
chen Raum, die mit der Energiewen-
de einhergehen. Die Energiewende
birgt aber auch die Chance, Wert-
schopfung und Arbeitsplatze im
landlichen Raum zu erhalten oder
zu generieren und eine eigenverant-
wortliche Gestaltung der Energie-
versorgung zu schaffen.

Um die Energiewende im landlichen
Raum schneller voranzubringen,
hat das Bayerische Staatsministe-
rium fur Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten (StMELF), zunichst
fir zwei Jahre befristet, das Infor-
mations- und Beratungsangebot in
seinem Zustandigkeitsbereich ge-
zielt gestarkt, um eine landesweit
flachendeckende, neutrale Fachbe-
ratung fur Landwirte, Kommunen
und Investoren anbieten zu konnen.
Hierzu wurden im Expertenteam

LandSchafftEnergie

Abbildung 1: Das Logo des Expertenteams und Bera-
ternetzwerks Land-SchafftEnergie

.LandSchafftEnergie” die bereits
vorhandenen Krafte fur Beratung,
Begleitung und Wissenschaft ge-
bindelt und durch zusatzliches Per-
sonal gezielt verstarkt.

Dabei ist die Initiative schwerpunkt-
mafig auf Investitionen im Bereich
Bioenergie sowie auf Fragen der
Landnutzung ausgerichtet. Zudem
sollen Maoglichkeiten zur Energie-
einsparung im landwirtschaftlichen
Bereich ausgelotet werden.

Der Geschaftsbereich des
StMELF verfiigt Uber beste Voraus-
setzungen, einen wesentlichen Bei-
trag zum Gelingen der Energiewen-
de zu leisten. Durch die Kombination
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Abbildung 2: Staatsm|n|ster Brunner mit einigen der neu eingestellten Fachexperten fiir die Energiewende im
landlichen Raum bei der Auftaktveranstaltung des Beratungsprojektes LandSchafftEnergie

aus dezentralen Beratungsstruktu-
ren vor Ort an insgesamt 47 Amtern
fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten (AELF) mit 9 Fachzentren
fur Diversifizierung und Struktur-
entwicklung (FZD) und 7 Amtern
fiir Landliche Entwicklung (ALE)
wird ein Netzwerk von Fachexper-
ten Uber ganz Bayern gespannt. Un-
terstitzung erhalten diese Berater
durch die Fachkompetenz des Tech-
nologie- und Forderzentrums (TFZ)
und der Landesanstalten fur Land-
wirtschaft, fir Wald und Forstwirt-
schaft und fir Wein- und Gartenbau
der Landesanstalt fur Landwirt-
schaft (LfL), der Landesanstalt fir
Wald- und Forstwirtschaft (LWF),
der Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau (LWG), sowie durch die
Kooperationspartner C.A.R.M.E.N.
e. V. und BiogasForum Bayern.
Einen Uberblick zur rdumlichen Ver-
teilung und den jeweiligen Standor-
ten liefert Abbildung 3.

www.LandSchafftEnergie.bayern.de

i ium fir Erné g, Landwirtschaft und Forsten/
Bereich Zentrale Aufgaben der Bayerischen Verwaltung fiir Léndliche Entwicklung

D@ Staatliche Fiihrungsakademie fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
I\/G Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau
IR Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
TFZ Technologie- und Férderzentrum
% Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
@ cARMEN.e.v.
@ Amt fiir Landliche Entwicklung
@ Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
P Fachzentrum fiir Diversifizierung

Abbildung 3: Beteiligte Projektpartner im Expertenteam ,.Energiewende

im landlichen Raum”



LandSchafftEnerg

Der direkte Draht zum Experten-
team: www.landschafftenergie.bay-
ern.de.

TFZ umfasst das Beratungsspekt-
rum hierbei die Themen Rohstoff-
pflanzen, biogene Festbrennstoffe,
biogene Kraftstoffe sowie als zu-

b

LandSchafftEnergie

Abbildung 4: Das Koordinations- und Expertenteam LandSchafftEnergie am TFZ

Das Technologie- und Forderzent-
rum (TFZ) unterstiitzt das Bayeri-
sche Staatsministerium fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten
(StMELF) in der Koordination aller
Projektpartner, fungiert als zentrale
Anlaufstelle und forciert die Offent-
lichkeitsarbeit. Zudem unterstiitzt
das TFZ bei speziellen Beratungs-
anfragen die Akteure vor Ort. Analog
zu den Forschungssachgebieten des

satzlichen Aspekt den Bereich der
ganzheitlichen, integrierten Ener-
gieversorgungssysteme und Fragen
zu Akzeptanz und Ethik.



VERSORGUNGSSICHERHEIT
ENERGIE INNOVATIV
SCHEITHOLZ AUFBRUCH BAYERN
ENERGIEDORF LANDLICHER RAUM
MOBILITAT WIRTSCHAFTSKRAFT
BURGERGENOSSENSCHAFT BIOMASSE
ENERGIESPEICHER NAHWARMENETZ
ENERGIESPAREN
WASSERKRAFT
ENERGIEPFLANZEN ENERGIECHECK
KRAFTWARMEKOPPLUNG BIOGAS
BIOGENE FESTBRENNSTOFFE
WINDKRAFT EINSPEISEVERGUTUNG
ENERGIEEFFIZIENZ
ENERGIEEINSPARUNGGEOTHERMIE
BAYERNPLANLANDSCHAFFTENERGIE
WINDATLASFESTE BRENNSTOFFE
1 BIOGASANLAGE
WARMENUTZUNG BIOKRAFTSTOFFE
RESSOURCEN SPAREN



Wissenstransfer

Schulungs- und Ausstellungzen-
trum: SAZ

Das gemeinsam mit dem Wissen-
schaftszentrum  Straubing  und
C.AR.M.E.N. e. V. gefiuihrte Schu-
lungs- und Ausstellungszentrum
befindet sich unmittelbar neben

dem Hauptgebaude des TFZ und
dient dem Wissenstransfer und der
Schulungim Bereich der Nachwach-
senden Rohstoffe. Der mit neuester
Medientechnik ausgestattete Vor-
tragssaal des SAZ bietet Raum fir
bis zu 200 Personen.

~Nachwachsende Rohstoffe - von
der Pflanze zur Nutzung”

Diese Dauerausstellung bietet auf
einer Flache von 300 m? einen Ein-
blick in die Welt der Nachwachsen-
den Rohstoffe. Sie schlagt dabei
einen Bogen von der Problematik
des Klimawandels Uber neue Ener-
giepflanzen, Holz als Brenn- und
Baustoff, Erzeugung und Verwen-
dung von Pflanzendlen als Kraftstoff
bis hin zu den vielfaltigen stofflichen
Anwendungsmadglichkeiten.

— T



~Wirmegewinnung aus Biomasse”
mit Ausstellung ,Biomassehei-
zung”

Die regelmaflige Veranstaltung be-
steht aus einem Fachvortrag mit
dem Schwerpunkt Holzenergie und
einer Fihrung durch die Dauer-
ausstellung .Biomasseheizung”.
Mit mehr als 100 Heizkesseln fir
Scheitholz, Hackschnitzel und Pel-
lets ist diese Ausstellung einzigartig
in Bayern und eine wichtige und un-
abhangige Informationsgrundlage
fur Ihre Planungen.

Messen und offentliche Veranstal-
tungen

Am jahrlich stattfindenden Tag der
offenen Tir haben Sie die Gelegen-
heit, die Arbeit des TFZ und des ge-
samten Kompetenzzentrums direkt
vor Ort zu erleben.

Das Technologie- und Forderzen-
trum ist auch regelmaBiger Aus-
steller auf mehreren renommierten
Fachmessen und offentlichen Ver-
anstaltungen im In- und Ausland.

www.tfz.bayern.de

» Aktuellste Informationen rund um das TFZ.

> Merkblatter, Preistabellen, Kalkulationshilfen,
Pressemitteilungen und viele weitere nutzliche
Dokumente.

» Nahezu alle Informationen aus den
Veroffentlichungsreihen.

» .Berichte aus dem TFZ" und ,TFZ-Kompakt”
zum kostenlosen Download.

» Informationen zu 6ffentlichen Auftritten
im Online-Veranstaltungskalender.

Fachpublikationen und Informati-
onsmaterial

Das Technologie- und Forderzent-
rum veroffentlicht die erarbeiteten
Erkenntnisse aus der Forschung
in aufbereiteter Form fir Wissen-
schaftler und Praktiker.

Die Art der Veroffentlichung reicht
dabei von wissenschaftlichen Fach-
publikationen Uber die Schriften-
reihen ,Berichte aus dem TFZ" und
TFZ-Kompakt”, bis hin zu aufberei-
teten Merkblattern als Hilfestellung
fur die praktische Anwendung.



Nachwachsende Rohstoffe - mit
gutem Beispiel voran

Am TFZ erforschen wir nicht nur die
Technik und die Anwendung &ko-
logisch nachhaltiger Brenn- und

Kraftstoffe wir nutzen sie auch im
alltaglichen Betrieb.

Biomasseheizwerk

Um mit gutem Beispiel voranzuge-
hen, wurde am TFZ eine umwelt-
freundliche Beheizung mit Biomas-
se auf der Basis von Hackschnitzeln
realisiert. Auf fossile Brennstoffe
kann damit vollig verzichtet werden.

Die Warmeleistung der aus zwei
Kesseln bestehenden Anlage be-
tragt 1,3 Megawatt und ist fur ca.
2.500 Megawattstunden Jahreswar-
melieferung ausgelegt. Mit dieser
Biomasseheizung wird das gesamte

Areal des Kompetenzzentrums be-
heizt.

Das Hackschnitzellager hat ein Vo-
lumen von ca. 140 m®. Diese Brenn-
stoffmenge reicht fir ca. eine Woche.
Wahrend einer Heizperiode werden
bei dieser Warmeleistung ca. 1.000

Tonnen bzw. 4.000 m® Hackschnitzel
bendtigt. Gegeniiber der Beheizung
mit fossilen Brennstoffen wird damit
der Ausstof3 von ca. 750 Tonnen CO,
vermieden.



Als weitere Klimaschutzmalinah-
me und zur Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit plant das TFZ, im
Rahmen der vorhandenen Kapazitat
Warme in das benachbarte Nahwar-
menetz einzuspeisen. Damit werden
Liegenschaften in der Umgebung
mit beheizt. Im Gegenzug dazu be-
zieht das TFZ in Zeiten mit geringem
Heizbedarf Warme aus diesem Netz.

Fuhrpark

Das Technologie- und Forderzent-
rum setzt in seinem Fuhrpark Uber-
wiegend Biokraftstoffe (Rapsél-
kraftstoff, Biodiesel und Bioethanol]
ein. Da bei jedem verbrauchten Liter
Biokraftstoff der Ausstof3 von bis zu
1,9 kg CO, vermieden wird, werden
durch den Fuhrpark des TFZ jahrlich
mehr als 10 t CO, im Vergleich zum
Betrieb mit fossilen Kraftstoffen
eingespart.




40 Jahre - eine Bilanz

Arbeitsschwerpunkt

1986

Forschungs- und Beratungsschwerpunkte im Rohstoff- und Energiepflanzenbau LBP ab 1986 und TFZ (Auswahl)
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Forschungs- und Beratungsschwerpunkte Biogene Festbrennstoffe LTW ab 1974 und TFZ (Auswahl)
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Forschungs- und Beratungsschwerpunkte Biogene Kraft-, Schmier- u. Verfahrensstoffe - LTW ab 1981 und TFZ
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Forschungs- und Beratungsschwerpunkte tbergreifendLTW ab 1977 und TFZ (Auswahl)



Tsd. € 226 Projekte
ca. 31,7 Mio €"

ca. 1,4 Mio €/a

ca. 550.000 €/a
ca. 400.000 €/a

ca. 140.000 €/a
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Jahr 1) Bewilligungen bis 2019
Stand: 08.04.2013

Forschungsmittel am TFZ (inkl. Vorgangereinrichtungen)durchschnittliche Jahressummen 1973 bis 2012
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Anzahl Beschiftigte

Jahr

Entwicklung der Beschéftigten im Bereich Bioenergie/NWR an LTW+LBP sowie am TFZ im Zeitraum von 1973 bis
2012
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Kumulative Entwicklung der Anzahl der Publikationen im Bereich Bioenergie/NWR im Zeitraum von 1973 bis 2012



TFZ-Gremienarbeit

Anzahl der Vortrage von TFZ-Mitarbeitern im Zeitraum
2009 bis 2012

Gremium zutreffend fir

Thuneke Mitglied in der KTBL-Arbeitsgruppe ..Pflanzendl
als Kraftstoff in landwirtschaftlichen Maschinen”

Mitglied in der Projekt-Arbeitsgruppe . Effizienz-
steigerung durch Modellkonfiguration in BHKW-
Thuneke Anlagen” durchgefiihrt von der Hochschule Am-
berg-Weiden im Auftrag vom Bundesinstitut fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)

Thuneke Reviewer fiir das CIGR Journal

Hartmann Wissenschaftlicher Beirat des Deutschen Bio-
masse-Forschungszentrums (DBFZ) in Leipzig

Hartmann International Energy Agency (IEA) - Bioenergy Ag-
reement Task 32 (,Combustion”)

Hartmann Extended Strategy Board of Bioenergy 2020+,
Graz/Austria

Hartmann VDl Fachausschuss .Regenerative Energien”
(FaRe)

Hartmann Europdischer Normungsausschuss fir Feste
Brennstoffe (CEN TC335)




Gremium

zutreffend fiir

Hartmann

Internationaler Normungsausschuss fir Feste
Brennstoffe (ISO 238}

Hartmann

DIN-Normenausschuss NMP 582 .Feste
Biobrennstoffe”

Hartmann

VDI-DIN 33999-Normenausschuss .Kleine und
mittlere Feuerungsanlagen - Prifverfahren zur
Ermittlung der Abscheidewirkung von nachrist-
baren und nachgeschalteten Einrichtungen zur
Staubminderung”

Hartmann

VDI Normenausschuss ,Mindestanforderungen
und Priifpléne fiir Messeinrichtungen zur Uber-
wachung von Anlagen im Sinne der 1.BImSchV*

Hartmann

Ad-hoc Arbeitskreis ,Biogene Brennstoffe in
Kleinfeuerungsanlagen” beim Umweltbundesamt

Hartmann

Programmausschuss Stuttgarter Pelletforum

Hartmann

Reviewer fiir Journal of Biomass and Bioenergy

Hartmann

Editorial Board fiir Biomass Conversion and Bio-
refinery

Hartmann

Projektbeirat zum BMU Forschungsvorhaben
.Feinstaubemissionen aus biomassebefeuerten
Kleinfeuerungsanlagen™

Hartmann

Forschungsnetzwerk des Industrieverband Haus-
Heiz- und Kiichentechnik (HKI)

Hartmann

KTBL Arbeitsgemeinschaft Energie” (ArgeEn)

Turowski

ZIM-Netzwerk Holzwarme Plus

Turowski

Arbeitskreis Holzvergasung Bayern Innovativ




Gremium

zutreffend fiir

Dietrich,
ForNeBiK

Mitglied in der KTBL-Arbeitsgruppe ,Energie”

Dietrich,
ForNeBiK

Mitglied im OTTI-Beirat

Dietrich,
ForNeBiK

Mitarbeit im Veranstaltungsprogramm der Alfred
Toepfer Akademie fiir Naturschutz (NNA)

Konrad,
ForNeBiK

Mitglied bei der FNR

Konrad,
ForNeBiK

Mitglied im Expertenforum zum Karlsruher bio-
lig-Verfahren

Kuptz

Mitglied im ZIM-Netzwerk Holzwarme Plus (BBE)

Kuptz

Mitglied im Arbeitskreis Holzhackschnitzel (BBE)

Fritz

Mitglied in Arbeitsgruppe ..Substratproduktion™ des
Biogas Forum Bayern

Mitglied im Internationalen Verein fur Miscanthus
und mehrjéhrige Energiegraser e.V. [MEG e.V.]

Deiglmayr

Mitglied in Arbeitsgruppe ..Substratproduktion™ des
Biogas Forum Bayern

Reisinger

Mitglied im Projektbeirat ,Die Energiewende im
landlichen Raum wertorientiert kommunizieren”

Wissenschaftlicher Beirat des Bundesverbands De-
zentraler Olmihlen und Pflanzensltechnik e.V.




Gremium

zutreffend fiir

Mitglied der Fachkommission , Biokraftstoffe und
Nachwachsende Rohstoffe” der Union zur Forde-
rung von Oel- und Proteinpflanzen e.V.

Miglied im Prifungsausschuss zur Abnahme
der Fortbildungspriifung zum Fachagrarwirt/zur
Fachagrarwirtin Erneuerbare Energien - Biomasse

Obmann des Normungsausschusses NA 062 06 32
02 UA . Rapsolkraftstoff” im Deutschen Institut fiir
Normung e.V.

REININEE

Mitglied im ZIM-Netzwerk Agrarantrieb

Thuneke

Mitglied im ZIM-Netzwerk Regioethanol

Widmann

Mitglied im Fachbeirat der Messe Miinchen GmbH
fur die oils + fats

Widmann

Mitglied im Landwirtschaftsbeirat der Versiche-
rungskammer Bayern

Widmann

Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft Energie im
Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Land-
wirtschaft (KTBL)

Widmann

Mitglied im Wissenschaftlichen Beirat des Instituts
Technik-Theologie-Naturwissenschaften (TTN)

Widmann

Mitglied im Programmbeirat beim Ostbayerischen
Technologie-Transfer-Institut (OTTI) fir das jahrli-

che Symposium Bioenergie




Dissertationen,
Diplomarbeiten,
Masterarbeiten,
Bachelorarbeiten,
Studienarbeiten

durchgefiihrt/betreut am TFZ und seinen Vorgangereinrichtungen
Dissertationen

Strehler, Dr. Arno Die Trocknungslufttemperatur bei der Kornermais-
Trocknung in ihrer Auswirkung auf Trocknungstechnik,
Futterqualitat und Kosten

Richter, Dr. Wolfgang Notwendige Leistung von Griinfutterheilufttrockner in
Abhangigkeit wichtiger Einflussgrofien

1974
1976

Hofstetter, Dr. Eugen Maria Feuerungstechnische Kenngréf3en von Getreidestroh 1978

Schafer, Dr. Rupert Technische und 6konomische Beurteilung des Biogas-
verfahrens in Betrieben der tierischen Produktion an-
hand von statistischen und dynamischen Modellen

Heins, Dr. Fritz
Brennstoffverbrauch in landwirtschaftlichen Wohnhau-
sern Bayerns und Mdoglichkeiten der Warmebedarfsde-
ckung durch Holz und Stroh

Schulze-Lammers, Dr. Peter KenngroBBen der thermischen Gegenstromvergasung
von Weizenstroh u. ausgewahlten Holzbrennstoffen

1982

1983

1984



Dissertationen

Hellwig, Dr. Manfred

Zum Abbrand von Holzbrennstoffen unter besonderer
Bericksichtigung der zeitlichen Ablaufe

Apfelbeck, Dr. Rudolf

Raps als Energiepflanze

Bludau, Dr. Dirk

Verfahrenstechnische Voraussetzungen zur Ernte der
Zuckerhirse als Energiepflanze

Widmann, Dr. Bernhard

Verfahrenstechnische Mafilnahmen zur Minderung des
Phosphorgehaltes von Rapsél bei der Gewinnung in de-
zentralen Anlagen

Volckens, Dr. Klaus Volker

Zur Notwendigkeit der Emissionsreduktion von CO, und
deren Auswirkung auf Verfahrens- und Energietechni-
sche Moglichkeiten zur ErschlieBung der Potentiale von
Energieeinsparung und regenerativen Energietragern

Remmele, Dr. Edgar

Standardisierung von Rapsol als Kraftstoff - Untersu-
chungen zu Kenngrof3en, Prifverfahren und Grenzwer-
ten

Launhardt, Dr. Thomas

Umweltrelevante Einflisse bei der thermischen Nut-
zung fester Biomasse in Kleinanlagen - Schadstoffemis-
sionen, Aschequalitat und Wirkungsgrad

Bohm, Dr. Thorsten

Verfahren zur Bestimmung physikalischer Qualitats-
merkmale und des Wassergehaltes biogener Festbrenn-
stoffe

Holdrich, Dr. Alexander

Bewertung von Scheitholzproduktionsverfahren unter
arbeitswissenschaftlichen, energetischen und 6konomi-
schen Aspekten

Thuneke, Dr. Klaus

Untersuchungen zu Abgasemissionen und zum Einsatz
von Partikelfiltersystemen bei rapsolbetriebenen Block-
heizkraftwerken




Dissertationen

Hinterreiter, Dr. Stefan

Bestimmung und Einflussgroflen der Briickenbildung
bei der Lagerentnahme von biogenen Festbrennstoffen

Jensen, Dr. Peter Daugbjerg

Diplomarbeiten

Rapid moisture determination methods for solid biofuels

Mehler, K.

Okonomik der Strohbergung

Schulze-Lammers, Peter

Untersuchung von verschiedenen Verfahren zur Kosten-
friherkennung von Baugruppen in der Einzelanfertigung

Saller, Michael

Planung und Entwurf einer Getreidetrocknungsanlage mit
automatisch arbeitender Holzfeuerung in einem Land-
wirtschaftlichen Betrieb

Trader, Klaus

Konstruktive Eingliederung einer Strohfeuerungsanlage
in einen landwirtschaftlichen Betrieb (Brennerei)

Apfelbeck, Rudolf

Arbeitszeitbedarf und Kosten verschiedener Verfahren
der Bergung von Waldrestholz zur Energiegewinnung

Ritter, Josef

Einplanung einer Getreidelagerungsanlage in einen be-
stehenden landwirtschaftlichen Betrieb - technische und
betriebswirtschaftliche Betrachtung

Stitzle, Wolfgang

Die Gegenstromvergasung als Fallbeispiel fiir die 6kono-
mische Beurteilung der Krafterzeugung aus pflanzlichen
Reststoffen

Bludau, Dirk

Landwirtschaftliche Kenndaten und angepasste Produk-
tionstechnik der Zuckerhirse als Energiepflanze in der
Bundesrepublik Deutschland




Diplomarbeiten

Widmann, Bernhard

Gewinnung und Reinigung von Rapsdl - Untersuchungen
an einer Kleinanlage

Brache, Christian

Verwendungsmoglichkeiten und Absatzpotential von
Rapsol sowie die Wirtschaftlichkeit der Eigenerzeugung
von Rapsol in einer Kleinanlage

Turowski, Peter

Untersuchungen zur mechanischen Saftgewinnung aus
Zuckerhirse

Leimgruber, Anton

Neue Verwendungsmdglichkeiten von Pflanzendlen im
chemisch-technischen Bereich - Marktanalyse und Po-
tentialabschatzung fir die Bundesrepublik Deutschland

Wintzer, Wolfgang

Untersuchungen zu Verbrennungseigenschaften von jahr-
lich erntbarer Biomasse, sowie deren Emissionsverhalten
in einer speziellen Feuerungsanlage mit automatischer
Brennstoffzufiihrung

Oberhauser, Karl-Friedrich

Okonomische Bewertung der Warmeenergiebereitstel-
lung aus landwirtschaftlich erzeugten Festbrennstoffen
fur automatisch beschickte Feuerungsanlagen

Bertrams, Jorg

Rechtsfragen bei Erzeugung, Logistik und Anwendung
von Rapsdl und auf Rapsél basierenden Produkten in der
Technik

Reitberger, Franz

Gewinnung von kaltgepref3ten Speisedlen in dezentralen
Anlagen - Qualitatsmerkmale, lebensmittelrechtliche An-
forderungen, Marktanalyse sowie die alternative Verwen-
dung im Bereich ,Nachwachsende Rohstoffe"

Weidemann, Carsten

Untersuchungen zur technischen Tauglichkeit von kaltge-
prefitem unadditiviertem Rapsol als Verlustschmierstoff
fur Kettensagen

Krausenboeck, Bernhard

Erfassung der Zusammenhange von Lagerungs- und
Trocknungstechniken von Holzhackgut als Brennstoff




Diplomarbeiten

Thuneke, Klaus

Ernteverfahren fir Kurzumtriebsplantagen zur Energie-
holzgewinnung - Felderprobung und Modellbetrachtung

Matern, Andreas

Einflisse auf qualitatsbestimmende Eigenschaften von
Holzbrennstoffen

Mayr, Florian

Untersuchungen an einer dezentralen Pflanzendlgewin-
nungsanage - verfahrenstechnische Kenngréf3en, Quali-
tatskriterien und Absatzmdglichkeiten im Kommunalbe-
reich

Peschel, Eckehard

Untersuchungen zu Partikelemissionen bei der Verbren-
nung von biogenen Festbrennstoffen in einer Kleinfeue-
rungsanlage

Schmid, Herbert

Technische Maglichkeiten und umweltrelevante Auswir-
kungen von Kombinationen zwischen Holz- und Gasfeu-
erungssystemen

Schwung, Jirgen

Untersuchungen zur Emissionsentwicklung von orga-
nischen und anorganischen Chlorverbindungen bei der
Verbrennung von biogenen Festbrennstoffen in einer
Kleinfeuerungsanlage

Attenberger, Ginter

Statistische Erhebung der dezentralen Olsaatenverar-
beitung in Bayern

Bohm, Thorsten

Chemisch-stoffliche Qualitatsmerkmale biogener Fest-
brennstoffe - Ursachen und EinfluBmoglichkeiten an-
hand ausgewahlter Energietrager -

Kuckuck, Torsten

.Betriebsverhalten ausgewahlter
Pflanzenol-Blockheizkraftwerke”

Bock, Michael

TeilchengroBenverteilung und Schittdichte von Holz-
brennstoffen - Bestimmungsmethoden und Verfahrens-
vergleich

Kihl, Rudolf

Ein Methodenvergleich zur Rohdichtebestimmung von
Pellets




Diplomarbeiten

Kraske, Peter

Gesamtverschmutzung und Partikelgrof3enverteilung in
kaltgepresstem, ungereinigtem Rapsol in Abhangigkeit
vom Olgewinnungsprozess

Bemmann, A.

Die energetische Nutzung von Holz in Deutschland und
Finnland - Vergleich und Bewertung

Dobl, Florian

Wirtschaftlichkeit und Potenziale von Bioethanol und
ETBE (Ethyl-Tertidr-Butyl-Ether) im Kraftstoffsektor

Konig, Andreas

Bestimmung der Abriebfestigkeit von Biomassepresslin-
gen - Messverfahren und Einflussgrof3en

Dietl, Georg

Einfluss der Rapssorte und der Rapsqualitat auf Eigen-
schaften von Rapsdlkraftstoff

Gropp, Arnold

Prifung der Eignung von Sicherheitsfltern fir dezentra-
le Olgewinnungsanlagen

Miller, Christoph

Okonomische Betrachtung der Umriistung von Traktoren
auf den Betrieb mit Rapsolkraftstoff

Emberger, Peter

Technische Umsetzung eines regionalen Energie- und
Wirtschaftskonzeptes auf Basis biogener Flissigkraft-
stoffe

Lipp, Katharina

.Pflanzenbauliche ~ und  okologische  Bewertung
des Mischanbaus mit Leindotter in Niederbayern
- Ergebnisse aus Anbauversuchen 2003-2005 - .,

Meierhofer, Thorsten

Untersuchungen zur Eignung verschiedener Pflanzendle
als Kraftstoff in pflanzenol-tauglichen BHKW

Praznik, Gregor

Adaption der Konstruktion eines Pflanzendlkochers an
die Erfordernisse in Entwicklungslandern am Beispiel
Philippinen und Tansania

Schulz, Peter

Anbau von Miscanthus sowie Umsetzung und Wirtschaft-
lichkit der Verwertung in Hackschnitzelanlagen (Klein-
feuerungsanlagen)

Uhl, Anne

Aspekte und Prozess der dezentralen Rapsolerzeugung




Diplomarbeiten

Nothaft, C.

Wirtschaftliche und technische Bestandsaufnahme und
Marktentwicklung im Bereich der hauslichen Holzhei-
zungen

Stangl, Daniel

Zuckersaftgewinnung aus Zuckerhirse

Edbauer, Tanja

Vergleich der Wirtschaftlichkeit verschiedener Siloab-
deckverfahren

Hofeneder, Maria Theresa

Masterarbeiten

Eigenschaften und Eignung von Triethylcitrat und Tribu-
tylcitrat als Kraftstoff

Schreiber, Katja

Einfluss der Zindwilligkeitsverbesserer 2-Ethylhexyl-
nitrat und Di-Tertiar-Butylperoxid auf Leistung, Kraft-
stoffverbrauch und Emissionsverhalten eines Traktors
im Betrieb mit Rapsolkraftstoff

Gassner, Thomas

.Leistung, Kraftstoffverbrauch und Emissionen
eines pflanzendltauglichen Schleppers

im Betrieb mit

Rapsolkraftstoff, Sonnenblumendl, Sojacl

und Dieselkraftstoff”

Huber, Georg

.Emissions- und Betriebsverhalten eines
Blockheizkraftwerks beim Einsatz

biogener Kraftstoffe

Aufbau eines BHKW-Versuchsstandes und Messungen”

Riepl, Carolin

Politische Entscheidungsfindung am Beispiel der deut-
schen Biokraftstoffpolitik. Eine Rent-Seeking-Analyse
des Gesetzgebungsprozesses zu § 2a Mineraldlsteuer-
gesetz




S. 153

Baumer, Reinhard Anforderungen an die qualitatserhaltende Abdeckung fir
Zuckerribenmieten und Einordnung eines neuartigen
Verfahrens auf Basis nachwachsender Rohstoffe

Studienarbeiten

Schenk, Sandra Aufbau einer MeBeinrichtung zur fraktionierten Staub- 1996
messung im Abgas von Biomassefeuerungen

Decker, Thomas Bestandsaufnahme zu Einbau- und Betriebsbedingungen 2003
sowie Ursachen fur Emissionsgrenzwertiiberschreitun-
gen bei hduslichen Holz-Zentralheizungen

Scheite am FlieBband: Brennholzproduktion 2004




Projekte TFZ und Vorgangereinrichtungen
ab ca. 1970

Projekttitel Laufzeit

Projekte zu Verfahren fiir die Kérnermais- und DFG +
Grunfuttertrocknung StMELF

Untersuchung lber die verschiedenen Maoglich-
keiten der Energiegewinnung aus Stroh

Ermittlung des Strohanfalls, Heizwertbestim-
mung, Verbrennungssysteme, Methoden zur Ber- EG/DG XII
gung, Transport und Lagerung von Stroh

Studien uUber zur Hochdruckverdichtung geeigne-
ter pflanzlicher Reststoffe aus der Landwirtschaft
und dem Kommunalbereich, Rohstoffbeschaf-
fung, Strohpreise, regionaler Strohanfall, Preis-

entwicklung, Strohaufbereitung, Prifung des
Energieaufwands und der Presslinge




Projekttitel

Laufzeit

Hochdruckverdichtung von Stroh und anderen
Reststoffen (Unterauftrag der MAN Neue Techno-
logie)

Direkter Energiebedarf der Landwirtschaft in der
BRD Anlage einer Literaturkartei

Untersuchungen tber die verschiedenen Mdglich-
keiten der Energiegewinnung aus Stroh - Finan-
zierungsanteil BMFT

Untersuchungen tber die verschiedenen Mdglich-
keiten der Energiegewinnung aus Stroh - Finan-
zierungsanteil EG

Landtechnische Probleme bei der Hochdruckver-
dichtung von Stroh und Holzabfallen unter bes.
Berticksichtigung der Bereitstellung und Aufbe-
reitung von Stroh und Holz, Untersuchung geeig-
neter Trocknungsverfahren, Priifung der Presslin-

ge

Wissenschaftliche Betreuung verschiedener Pi-
lotvorhaben zur Energiegewinnung aus Holz u.
Stroh

Ausgewahlte landtechnische Probleme im Rah-
men der Hochdruckverdichtung von Stroh und
Holzabfallen (Bereitstellung und Aufbereitung von
Restholz u. Stroh; Aufbau einer Dosieranlage




Projekttitel

Laufzeit

Weiterentwicklung und praktischer Einsatz von
Anlagen zur Energiegewinnung aus Holz und
Stroh im landwirtschaftlichen Betrieb (landlicher
Raum])

Energiegewinnung aus Holz u. Stroh unter beson-
derer Berlcksichtigung der geltenden Vorschrif-
ten

Méglichkeiten der Abwarmenutzung und Energie
aus Biomasse unter besonderer Beriicksichti-
gung der bauerlichen Betriebsstruktur und regio-
naler Ertrags- und Erzeugungsbedingungen

StMELF

Vergasung von Biomasse und Nutzung des Gases
zum Antrieb von Motoren

Demonstrationsanlagen fir die Verfeuerung von
Holz u. Stroh (Ausstellung, Beratung, Messungen)
- Finanzierungsanteil BML

Demonstrationsanlagen fir die Verfeuerung von
Holz u. Stroh (Ausstellung, Beratung, Messungen)
- Finanzierungsanteil ByStMELF

StMELF

Karbonisierungs- und Pyrolyseanlagen, Stand der
Technik und Maglichkeiten der Umformung von
trockener Biomasse in Kohle, Pyrolysedl und Gas

EG/DG XII

EinfluB und Nutzung von Biomasse als Energie-
trager auf die arbeitswirtschaftliche Lage, die
Energiesituation und die Agrarmarktprobleme

EG/DG XII

Vorbereitende Studie fiir ein umfassendes Projekt
zur Nutzung der Algen in der Lagune von Vene-
dig zur Energiegewinnung und Verbesserung des
Umwelteinflusses




Projekttitel

Laufzeit

Verfeuerung von Stroh als Briketts in Kleinanla-
gen (Hausbrand) und tber GroBballen in GroBan-
lagen (Brennereien, Gartnereien ab 500 kW Heiz-
leistung)

Nutzung erneuerbarer Energiequellen in der
Landwirtschaft Brasiliens. Zusammenarbeit mit
USG, Daglfing und Brasilia; Cibraccem + Embra-
pa, Brasilien

Einsatz von Waldrestholz zur umweltfreundlichen
Warmeerzeugung im Kreis Liichow-Dannenberg

CNRE Biomass Conversion for Energy (biological)
CNRE Biomass Conversion for Energy (thermal)

Organisation wiss. Tagung: Energie aus Biomasse
Erfahrungen mit verschiedenen technischen L6-
sungen und Zukunftsaussichten

Praxisversuche zur Ermittlung aufwachsender
und erntbarer Rapsstrohmengen, Schwadtrock-
nung

Ermittlung des Vorkommens und die Einsatz-
moglichkeiten von mit Pflanzendl betriebenen
Verbrennungsmotoren in ausgewahlten Entwick-
lungslandern

Erarbeitung technischer Vorschlage zur Gewin-
nung von Zucker, Futtermitteln und Ethanol aus
Zuckerhirse in Bezug auf die Verfahrensschritte
vom Anbau bis zum Endprodukt unter besonderer
Beachtung der Wirtschaftlichkeit

StMELF

Olpflanzen als Energietrager

BML +
StMELF




Projekttitel

Geldge-
ber

Laufzeit

Energetische Nutzung von Beiprodukten und
Reststoffen aus der Faser und Olleinproduktion

StMELF

Modellartiger Anbau von Euphorbia Lathyris fir
den zukinftigen Grof3flachenanbau in der BRD

BML +
StMELF

Technische Verfahren zur Ernte, Transport, La-
gerung und Trocknung von Holz und Stroh fir die
Energiegewinnung einschlieBlich Wirtschaftlich-
keitsberechnung

EG/DG XII

Erprobung der energetischen Nutzung von land-
wirtschaftlichen Einjahrespflanzen

BML
30 %
Petry
70 %

Integrale Nutzung von Raps zur Brenn- und Treib-
stoffsubstitution in der Landwirtschaft

EG +
BMFT

Anbaufragen von Zuckerhirse

StMELF

Olpflanzenscreening

Leindotterziichtung

StMELF

Zuchtprogramm Amyloseerbsen

StMELF

Verwendung von Rapsol zu Motorentreibstoff und
als Heizolersatz in technischer und umweltbezo-
gener Hinsicht

StMELF

Erarbeitung geeigneter Verfahren zur Ernte, La-
gerung und Verwertung der Bagasse von Zucker-
hirse

StMELF

Iteratives Verfahren zur Entwicklung einer fahrba-
ren Pelletieranlage und Pelletierung von Getreide
und C4-Pflanzen und Selektion von Feuerungsan-
lagen




Projekttitel

Laufzeit

Technikfolgenabschatzung zum Thema Nach-
wachsende Rohstoffe Zusammenstellung rele-
vanter Verfahrensdaten bei Anbau, Ernte, Aufbe-
reitung und bei der energetischen Nutzung von
Biomasse

Verfahrensrelvante Untersuchungen zur Bereit-
stellung u. Nutzung jahrlich erntbarer Biomasse
als Festbrennstoff unter bes. Berlcksichtigung
technischer, wirtschaftlicher u. umweltbezogener
Aspekte

StMELF

Modellvorhaben Euphorbia

Mohnol

Technologies for harvesting, juice extraction, juice
treatment and bagasse utilization of sweet sor-
ghum

EG GD XII

Pressung, Reinigung, Aufbereitung und Lagerung
von Pflanzendlen im Hinblick auf die Produktqua-
litat und technische Optimierung des Produkti-
onsprozesses

StMELF

Priifung des Emissionsverhaltens von Feuerungs-
anlagen fiir feste Brennstoffe und Entwicklung
feuerungs- und regelungstechnischer Bauteile
zur Verbesserung der Feuerungsqualitat

Feldversuch zum Einsatz von Hydraulikol auf
Rapsolbasis in Ackerschlepper u. Arbeitsmaschi-
nen der Staatl. Versuchsgiterverwaltung Achsel-
schwang

StMELF

Leindotterscreening

Screening neuer Rohstoffpflanzen (Euphorbia la-
thyris, HO-Sonnenblumen, Saflor, Amaranth, Fa-
ser- und Ollein, Kenaf, Faser- und Kornerhanf

StMELF




Projekttitel

Geldge-
ber

Laufzeit

C4-Pflanzen-Screening (Switchgras, Goldrand-
gras)

StMELF

Markerbsenziichtung

Miscanthusanbau - Langzeiterhebungen

LBP/TFZ

Bestimmung der Schadstoffemission bei der Ver-
feuerung von Getreide-Ganzpflanzen-Pellets und
Hackschnitzeln aus schnellwachsenden Hélzern
in automatisch beschickten Feuerungsanlagen

StMELF

Die Stellung der Biomasse im Vergleich zu an-
deren erneuerbaren Energietrdgern aus okologi-
scher, ckonomischer und technischer Sicht

Weiterentwicklung und Praxisfertigstellung einer
Holzerntemaschine fiir die Erst- und Zweitdurch-
forstung und fir Kurzumtriebsplantagen

StMELF

Untersuchungen zu verschiedenen Methoden der
Verdichtung von Energiepflanzen fir die Verbren-
nung und Bestimmung des Einflusses der Ver-
dichtungsform auf die Feuerungsqualitat

StMELF

Energetische Nutzung von Biomasse. Fachtagung
27. u. 28. April 1992 in Freising-Weihenstephan.
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan und Fo-
rum fir Zukunftsenergien e.V.

Studie zur Pelletierung von Stroh und energeti-
scher Nutzung zur ProzeBwarmebereitstellung in
einer 10 MW Feuerungsanlage in der Ernahrungs-
wirtschaft

Optimierung, Betreuung und weiterfiihrende Un-
tersuchungen zur Ernte, Einlagerung und Verfeu-
erung von Biomasse an der Pilotanlage Grub unter
besonderer Berticksichtigung der Regeltechnik

StMELF




Projekttitel

Geldge-
ber

Laufzeit

Entwicklung und Erprobung einer selbstfahren-
den Kompaktieranlage fiir Pflanzenaufwuchs

StMELF

Bewertung und Demonstration von Stroh und
Holzfeuerungsanlagen mit Aufbau einer Ausstel-
lung an der DEULA Freising

StMELF

Umfrage zu Praxisanlagen und Darstellung der
Rahmenbedingungen zur Kraft-Warmekopplung
bei Nutzung von Biomasse als Brennstoff

Bereitstellungskosten von festen Biomasse-
Brennstoffen (Umstellung einer Braunkohlefeue-
rung auf Biomasse)

Erprobung des Einsatzes einer Compactrollen-
presse zur Bereitstellung halmgutartiger Ener-
gietrager

StMELF

Untersuchung verschiedener Verfahren zur Saft-
gewinnung aus Zuckerhirse und Wirtschaftlich-
keit des Zuckerhirseanbaues

Modellanbau Markerbsen

Weiterflihrende Arbeiten im Bereich der Gewin-
nung und Nutzung von Rapsol als Speisedl und im
Nichtnahrungsmittelsektor

StMELF

Technische Eignung von naturbelassenem, nicht
addiviertem Rapsol fir den Einsatz als Sageket-
tendl

Environmental Aspects of Production and Conver-
sion of Biomass for Energy

FAO +
EU Ther-
mie

Umweltvertraglichkeitvon gebrauchten Hydraulik-
olen auf Rapsdlbasis, biologische Abbaubarkeit,
Okotoxitat, Mdoglichkeiten der Wiederverwendung,

Verwertung und Entsorgung




Projekttitel

Laufzeit

Optimierung, Betreuung und Ausbau Biomasse-
feuerungsanlage Grub, Nachriistung mit einem
Elektro-Staubfilter

StMELF

Prifstandsmessungen an ausgewahlten Holzfeu-
erungsanlagen aus dem Hausbrandbereich unter
bes. Bertiicksichtigung von Dioxinen, Furanen und
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstof-
fen

Ernteverfahren fir Kurzumtriebsplantagen Ma-
schinenerprobung und Modellbetrachtungen

Harvesters for Short Rotation Forest

EU (AIR]

Rohrkolbenkultivierung im Donaumoos

StMELF

Produktionstechnische Mafinahmen zur Verbes-

serung der Uberwinterungsfahigkeit von in vitro-
Jungpflanzenbestanden

StMELF

Untersuchungen zu Struktur und Umfang des
Absatzes von Biomassefeuerungsanlagen in
Deutschland

StMELF

Bewertung der Emissionen von Dieselmotoren
bei Betrieb mit Kraftstoff auf Pflanzenolbasis und
mineralischem Dieselkraftstoff Datenauswertung
der bisherigen Labor und Flottenversuche

Analyse und Bewertung der Systeme zur Hoch-
druckverdichtung von Halmgut

StMELF

Biogene Festbrennstoffe und deren Nutzung in
Feuerungsanlagen bis 1 MW Verfahrenstechni-
ken, Marktbetrachtungen, Brennstoffhandel und
CEE




Projekttitel

Laufzeit

Total Cost and Benefits of Biomass in Selected Re-
gions of the European Region

Vergleich der Emissionen bei der Verbrennung
von Getreideganzpflanzen an einer Praxisanlage
in Abhangigkeit von der Brennstoffaufbereitung

StMELF

Verbrennungsversuche mit verschiedenen natur-
belassenen Festbrennstoffen in einer Kleinfeue-
rungsanlage Emissionen und Aschequalitat

Emissionsverhalten von pflanzendlbetriebenen
BHKW-Motoren in Abhangigkeit von den Inhalts-
stoffen und Eigenschaften der Pflanzendlkraft-
stoffe sowie Abgasreinigungssystemen Literatur
und Technologielibersicht, Datenbank

Optimierung der Verfahrenstechnik und der Qua-

litdtssicherung bei der Olgewinnung und Olreini-
gung in dezentralen Anlagen Untersuchungen an

Praxisanlagen

StMELF

Datensammlung zur energetischen Nutzung bio-
gener Festbrennstoffe

Umweltrelevante Eigenschaften naturbelassener
biogener Festbrennstoffe fiir die energetische
Nutzung sowie Mdglichkeiten zu deren Beeinflus-
sung

Prifung verschiedener Anbauverfahren fir M. Gi-
ganteus zur Verbesserung der Uberwinterungs-
fahigkeit von Jungpflanzen sowie zur Kostensen-
kung von Bestandesgriindungen

StMELF

Priifung der Anbau- und Verwertungseignung von
THC-armen Faserhanfsorten im konventionellen
Anbau




Projekttitel

Laufzeit

Machbarkeitsstudie lber die Moglichkeiten einer
Erdgasnutzung in Feuerungsanlagen fiir biogene
Festbrennstoffe technische Konzepte, Rahmen-
bedingungen, Chancen

Ruhrgas
AG u.a.

Bodenmobilitat von biologisch schnell abbauba-
ren Hydraulikdlen im Vergleich zu Mineralolpro-
dukten

Betontrennmittel auf Pflanzendlbasis - Techni-
sche Eignung von naturbelassenen kaltgepress-
ten Pflanzendlen aus dezentralen Anlagen

Aufarbeitung gebrauchter Hydraulikole auf Raps-
olbasis

Industrie

Entwicklung einer Verbrennungsluftregelung fir
einen Kachelofen

Industrie

Praktische Erprobung eines neuen Verfahrens zur
Dieselmotorschmierung unter Verwendung von
Motorendlen auf Pflanzenélbasis

Industrie

Schwerpunkt: Brennstoffbereitstellung in , Leitfa-
den Bioenergie” des BML/FNR

Bewertung und Demonstration von Kleinfeue-
rungsanlagen fiir Biomasse

StMELF

Emissionsmessungen an 21 bayerischen Zentral-
heizungsanlagen fir Holzhackgut

StMELF

Planung und Errichtung von Bioheizhdfen

EU-DG
XVII Alte-
ner

Pflanzenolbetriebene Blockheizkraftwerke - Be-
triebs und Emissionsverhalten ausgewahlter bay-
erischer Anlagen, Schwachstellenanalyse und
Bewertung




Projekttitel

Geldge-
ber

Laufzeit

Industrienetzwerk fiir Holzpellets Von der Pro-
duktion bis zur Vermarktung (,Wood pellets in
Europe”)

EU-DG
XVII
Thermie

Demonstration von Kleinkesseln fiir Biomasse im
landlichen Raum von Ungarn und Slowenien

EU Inco
-Coper-
nicus

Amaranthzichtung

Innovative Systeme und optimierte Techniken zur
energetischen Gebaudesanierung - Schwerpunkt:
Einsatz von Biomassefeuerungen im Gebaudebe-
stand

Bayer.
For-
schungs-
stiftung

Bewertung und Demonstration von Kleinfeue-
rungsanlagen fir Biomasse

StMELF

Begleitforschung zur Standardisierung von Raps-
ol als Kraftstoff fir pflanzendltaugliche Dieselmo-
toren in Fahrzeugen und BHKW

StMELF

Bewertung und Verbesserung von Holzfeuerungs-
systemen in verschiedenen Regionen Europas

EU - DG
Xl
(Altener)

Concerted Action zwischen 16 JOULE- u. THER-
MIE-geforderten Europdischen Partnern sowie
CEN. Ziel: Definition von Normvorgaben fir bioge-
ne Festbrennstoffe, etc.

EU, (DG
X

Voraussetzungen zur Standardisierung biogener
Festbrennstoffe.

BML
uber FNR

Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen  Systema-
tisierung und wissenschaftliche Aufbereitung
des Kenntnisstandes zur dezentralen Energiege-
winnung in Kleinfeuerungsanlagen fiir biogene
Brennstoffe

BML
uber FNR

Entwicklungsstand und Forschungsbedarf bei
Kleinfeuerungsanlagen fiir Holz

Fichtner
GmbH




Projekttitel

Geldge-
ber

Laufzeit

Bewertung und Demonstration von Kleinfeue-
rungsanlagen fir Biomasse

StMELF

Erhebung des technischen Standes bei pflanzen-
olbetriebenen Blockheizkraftwerken im Alpenge-
biet

Ermittlung und Evaluierung der Feinstaubemis-
sion aus Kleinfeuerungsanlagen im Bereich der
Haushalte und Kleinverbraucher sowie Ableitung
von geeigneten MaBnahmen zur Emissionsminde-
rung

Biomasse im Vergleich zu anderen erneuerbaren
Energien Ein okonomischer, okologischer und
technischer Vergleich

BML
uiber FNR

Technologie-, Wissenstransfer und Beratung fir
die Praxis im Bereich Gewinnung, Qualitatssiche-
rung und technische Nutzung von Pflanzendlen

StMELF

Untersuchung der Wechselwirkung zwischen
Rapsol als Kraftstoff und dem Motorendl in pflan-
zenoltauglichen Motoren

StMELF

Senkung des Messaufwands bei der Staubemissi-
on aus Holz-Kleinfeuerungen

Aufbau einer Pelletieranlage fir Holz - Techni-
sche Begleitung und Marktanalyse

Industrie

Reinigung kaltgepresster Pflanzendle aus dezen-
tralen Anlagen

StMELF

Weiterfihrung der Standardisierung von Rapsol
als Kraftstoff

StMELF

Einflihrung eines Qualitatszeichens fiir Holz-Zen-
tralheizungen kleiner Leistungen

StMELF




Projekttitel

Laufzeit

Beratungsarbeit im Projekt , Pflanzendl als Sub-
stitut fossiler Energietrdger und sozialdkologi-
sches Regionalwirtschaftskonzept fir Aachen und
Umgebung”

INCO,
Aachen

Standardisierung biogener Festbrennstoffe (CEN
TC 335) Arbeitsgr. 4: ,Physikalische/mechanische
Tests”

Bewertung und Demonstration von Kleinfeue-
rungsanlagen fir Biomasse

Logistik und Verteilsysteme von Holzpellets - Er-
fahrungsaustausch und Qualitatskontrolle

EU Gber
UMBERA,
Wien

Schulung fur Installateure und Heizungsbauer

ZAE
Bayern

Priifung des Mischfruchtanbaus verschiedener
Hauptkulturarten mit Leindotter

TFZ

Demonstrationsanbau und Erhebung zur Beur-
teilung der Anbaueigenschaften verschiedener
Pflanzenarten

Bewertung und Demonstration von Kleinfeue-
rungsanlagen fiir Biomasse

Expertenforum ., Rapsolkraftstoff in Traktoren und
Blockheizkraftwerken™

Schwachstellenanalyse und Erarbeitung des
Handlungsbedarfs fiir das Pflanzendl-BHKW Bad
Alexandersbad

Entwicklung einer Prifmethode zur Bestimmung
der Cetanzahl von Rapsoélkraftstoff

Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzen-

olerzeugung fir den Nicht-Nahrungsbereich

BMVEL
uber FNR




Projekttitel

Geldge-
ber

Laufzeit

Untersuchungen von Einflussfaktoren auf die
Qualitat von kaltgepresstem Rapsspeisedl und
Festlegung eines Qualitatsstandards

FEI
UFOP,
CMA

Rhizomvermehrung von Chinaschilf (Miscanthus x
giganteus) und dessen Eignung als Pferdeeinstreu

StMELF

Fortsetzung des Vorhabens ,Technologie-, Wis-
senstransfer und Beratung fiir die Praxis im Be-
reich Gewinnung, Qualitdtssicherung und techni-
sche Nutzung von Pflanzendlen”

StMELF

Feldstudie zur vereinfachten Uberwachung der
Staubemissionen bei Holz-Kleinfeuerungsanla-
gen nach der delta-p-Methode (Projekt 1310])

Erprobung eines Sekundarwarmetauschers fir
Holzfeuerungen (Brennwerttechnik)

Deutsche
Bundes-
stiftung
Umwelt

Optimale Scheitholz-Produktionsverfahren

StMLF

Verfahren zur nachmotorischen Abgasreinigung
fir pflanzendlbetriebene Blockheizkraftwerke -
Untersuchung von Abgaspartikelfiltersystemen

Normungsvorbereitende Untersuchungen uber
Probennahme und Prifverfahren fir biogene
Festbrennstoffe zur Entwicklung von Qualitatssi-
cherungssystemen

Vergleichende Untersuchungen zur Aussagefa-
higkeit der Uberwachungsmessungen nach der
1. BImSchV bei Kleinfeuerungsanlagen fir feste
Brennstoffe

Koordinierung und wissenschaftliche Begleitung
der Normung von Rapsolkraftstoff

StMELF




Projekttitel

Laufzeit

New small scale innovative energy biomass com-
bustor (NESSIE)

Prifung von Anbaueignung, Qualitat und Ertrag
von High-Oleic (HO) -Sonnenblumen

Durchfiihrung eines Versuches zur Priifung der
Trockenmassebildung von Sonnenblumen unter
Spatsaatbedingungen

Befragung von Betreibern dezentraler Olsaaten-

verarbeitungsanlagen

Dezentrale energetische Nutzung von Getreide
und Stroh - Entwicklung neuer genehmigungsfa-
higer Verbrennungsanlagen

Getreidekorner als Brennstoff fir Kleinfeuerun-
gen

StMUGV

Beratung und Schulung - Zuarbeit zum Internet-
portal/Online-Beratungssystem ,Biokraftstoffe in
der Land- und Forstwirtschaft” (SBIO)

Informations-, Schulungs- und BeratungsmafB-
nahmen betreffend die Herstellung von Biokraft-
stoffen und deren Einsatz zum Betrieb land- und
forstwirtschaftlicher Maschinen

Entwicklung einer Siloabdeckung aus verfiitterba-
ren Rohstoffen

StMELF




Projekttitel

Laufzeit

Untersuchungen zum Einsatz rapsolbetriebener
Traktoren beim Lehr-, Versuchs- und Fachzent-
rum fir okologischen Landbau und Tierhaltung
Kringell

StMELF

Entwicklung und Vergleich von optimierten An-
bausystemen fir die landwirtschaftliche Produk-
tion von Energiepflanzen unter den verschiede-
nen Standortbedingungen Deutschlands - Phase
I (EVA 1)

Verbundvorhaben: Entwicklung und Vergleich von
optimiertenAnbausystemenfirdie landwirtschaft-
liche ProduktionvonEnergiepflanzenunterdenver-
schiedenen Standortbedingungen Deutschlands,
Teilprojekt 6 - Systemversuch zum Zweikultur-
Nutzungssystem auf

Evaluierung des BMU-Marktanreizprogrammes fiir
den Zeitraum September 2004 bis Dezember 2005
fur den Bereich der kleinen Biomasseanlagen

Feinstaubemissionen aus hauslichen Holzfeue-
rungen

Feinstaubemissionen aus Kleinfeuerungsanlagen
flr Getreide- und Strohbrennstoffe - Einflisse und
Minderungsmaglichkeiten

Begleitende Untersuchungen zum Vorhaben der
Florafuel AG: ,Verfahren zur Herstellung von Se-
kundar-Brennstoffen aus getrockneter und ge-
presster Biomasse und Verwendung derselben”

StMELF

Hirsen als Nachwachsende Rohstoffe - Sorten-
screening und Anbauszenarien

StMELF

Zweite Befragung von Betreibern dezentraler OL-
saatenverarbeitungsanlagen




Projekttitel

Laufzeit

Weiterfiihrung des Vorhabens ,Informations-,
Schulungs- und BeratungsmaBnahmen betref-
fend die Herstellung von Biokraftstoffen und
deren Einsartz zum Betrieb land- und forstwirt-
schaftlicher Maschinen”

Weiterfihrung des Vorhabens .Beratung und
Schulung - Zuarbeit zum Internetportal/Online-
Beratungssystem ..Biokraftstoffe in der Land- und
Forstwirtschaft” (SBIO)"

Verbundprojekt: Saubere Biomasseverbrennung
in Zentralheizungsanlagen: Bestimmung der Par-
tikelgrofen, Probennahme und physikochemisch-
toxikologische  Charakterisierung  (ERA-NET
BIOENERGY)

Entwicklung von Prifverfahren fiir die Nutzung
von Nicht-Holzbrennstoffen in Kleinfeuerungen
(ERA-NET BIOENERGY)

Konzeptstudie .Einfihrung von Rapsoélkraftstoff
am Flughafen Miinchen”

Flug-
hafen
Miinchen
GmbH

Mitarbeit bei der Fortentwicklung und Evaluierung

von Einzelmafinahmen zur Nutzung erneuerbarer
Energien (Marktanreizprogramm) fiir 2007 und
2008 im Bereich der kleinen Biomassekessel bis
100 kW

Begleitforschung fir verbesserte europaische
Festbrennstoffnormen




Projekttitel

Laufzeit

Prifung der Eignung von Verfahren zur Redukti-
on ablagerungs- und aschebildender Elemente in
Rapsolkraftstoff bei der dezentralen Erzeugung

StMELF

Vernetzung der Biokraftstoffforschung - Einrich-
tung der Geschaftsstelle des ForschungsNetz-
werks Biogene Kraftstoffe ForNeBiK

StMELF

Bewertung kostengtinstiger Staubabscheider fiir
Einzelfeuerstatten und Zentralheizungskesseln

StMELF

Bestimmung von Jahresnutzungsgrad und Emis-
sionsfaktoren von Biomasse-Kleinfeuerungen am
Priifstand - Kooperation mit Wieselburger For-
schungseinrichtungen

Y=

Systementwicklung zur energetischen Nutzung

von alternativen Pellets und Feuerungsanlagen
(SYSTENAP]J; Erforschung von Prim&rmaBnahmen
zur Schadstoffminderung in Kleinfeuerungsanla-
gen unter Einbezug der Feuerungs- und Brenn-
stofftechnik

Additivierung von Rapsdlkraftstoff - Projektpha-
se 1: Auswahl der Additive und Uberpriifung der
Wirksamkeit

Verbundvorhaben: Anbautechnik Sor-
ghumhirse - ein Beitrag zur Diversifi-
zierung des Energiepflanzenspektrums
Teilvorhaben 4: Standortprifung und Sortenver-
gleich, Produktionstechnik, Herbizidprifung, Pra-
xiserhebung zum Energiehirseanbau, Sorghum
Mischanbau




Projekttitel

Laufzeit

Technologische Innovation und gesellschaftliche
Verantwortung: Herausforderungen der bayeri-
schen Landwirtschaft bei der Bereitstellung von
Bioenergie angesichts des Klimawandels

StMELF

Warme aus Holz - Feinstaubemissionen: Brenn-
stoffeinfluss, Nutzer, Feuerungswettbewerb, Se-
kundarmafnahmen, Charakterisierung und Toxi-
zitat

Emissions- und Betriebsverhalten pflanzenol-
tauglicher Traktoren - Priifstandsuntersuchungen
und Felderprobungen

StMELF

Nachhaltige Nutzung von Energie aus Biomasse
im Spannungsfeld von Klimaschutz, Landschaft
und Gesellschaft - TP Schadstoffemissionen bei
der Energiegewinnung aus Stroh, Holz und Biogas

Nieder-
sachsi-
sches
Ministe-
rium fir
Wissen-
schaft
und
Kultur

Normung von Rapsol und anderer Pflanzendle fur
die Nutzung als Kraftstoff

StMELF

Optimierung der motorischen Verbrennung von
reinem Rapsol in modernen Dieselmotoren

Entwicklung einer Siloabdeckung aus verfiitterba-
ren Rohstoffen - Projektphase 2

StMELF

Ethanol aus Zuckerhirse - Gesamtkonzept zur
nachhaltigen Nutzung von Zuckerhirse als Roh-
stoff fiir die Ethanolherstellung

StMELF




Projekttitel

Laufzeit

Entwicklung und Vergleich von optimierten An-
bausystemen fir die landwirtschaftliche Produk-
tion von Energiepflanzen unter den verschiedenen
Standortbedingungen Deutschlands - Phase |l
(EVA 1)

Untersuchungen zur Kihletoleranz und Wasser-
nutzungseffizienz bei Sorghum unter Einbezie-
hung der genetischen Diversitat und ziichterische
Optimierung der Merkmale - Teilprojekt TFZ,
Straubing

Sorghumbhirse als Energiepflanze: Optimierung
der nachhaltigen Produktionstechnik

Y=

Agrar-Beratungsverbund Bioenergie in Bayern
im Rahmen des Vorhabens
Regionale Beratung und Information zur erzeu-
gung und zum effektiven Einsatz von Bioenergie
in land- und forstwirtschaftlichen Unternehmen
sowie Verbraucherinformation zu Energiepflanzen

Fortentwicklung und Evaluierung von Einzel-
mafinahmen zur Nutzung erneuerbarer Energien
(Marktanreizprogramm)] fiir 2007 und 2008 (Teil-
bereich kleine Biomassekessel bis 100 kW] - 3.
Phase

Untersuchung der Praxistauglichkeit eines Elekt-
rofilters fur Kleinfeuerungsanlagen

StMWIVT

Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbau-
systemenfirdielandwirtschaftliche Produktionvon
Energiepflanzen unter den verschiedenen Stand-
ortbedingungen Deutschlands - Phase Il (EVA Il)
Teilprojekt 6: Energiebereitstellung mittels Biogas
und Ethanol




Projekttitel

Laufzeit

Koordination des Leuchtturmprojekts ., Straubing-
Bogen und Umland - Musterregion der Nach-
wachsenden Rohstoffe

StMELF

Garrestversuch Bayern - Prifung der langfris-
tigen Nachhaltigkeit der Nutzungspfade Biogas
und BtL

StMELF

Machbarkeitsstudie Hof-Bioraffinerie

StMELF

Saubere Biomasseverbrennung der Zukunft

StMELF

Optimale Bereitstellungs- und Lagerungsverfah-
ren fir Holzhackschnitzel

StMELF

Status quo der dezentralen Olgewinnung - bun-
desweite Befragung

Uberarbeitung des .Handbuch Bioenergie Klein-
anlagen” (3. Auflage])

Mitarbeit an Uberarbeitung des Leitfadens Bio-
masse (FNR]

Zukinftige Biomassekleinfeuerungstechniken mit
ultra-niedrigen Emissionen

Additivierung von Rapsolkraftstoff - Projektphase
2: Prifstands- und Langzeituntersuchungen

Saubere Abgase fiir Biomasse-Kleinfeuerungen
durch Katalysatoreinbauten

Kostengtinstige Biomasse-Heizkesselsysteme
mit hochsten Jahresnutzungsgraden und nied-
rigsten Schadstoffemissionen




Projekttitel

Laufzeit

.Ringversuch Bayern” - Ringversuch zur Schaf-
fung einer belastbaren Datengrundlage fir wirt-
schaftliche Betrachtungen bei der Verwendung
wildartenreicher Mischungen zur Biogasgewin-
nug in Bayern 2011-2013

StMELF

Eignung von Buchweizen und Quinoa als spate
Zweitfriichte fir die Biogasnutzung

Verbundvorhaben: Pflanzenbauliche, 06kono-
mische und okologische Bewertung von Sor-
ghumarten und -hybriden als Energiepflanzen;
Teilvorhaben 2: Saatzeiten- und Diingeversuch

Einsatzmaoglichkeiten und Infrastruktur fir den
Vertrieb von Biokraftstoffen in der Bioenergie-
Region Straubing-Bogen

Schadstoffemissionen bei der Verbrennung von

Holz und Stroh von kontaminierten und nicht kon-
taminierten Standorten

Nieder-
sach-
sachsi-
sches
Ministe-
rium fur
Wissen-
schaft
und
Kultur

Entwicklung eines praktikablen und verlasslichen
Tests fir das Ascheerweichungsverhalten von
Biomassebrennstoffen - insbesondere fir Holz-
pellets.

Entwicklung einer abgestimmten Methode zur
Bestimmung der Partikelemissionen von mit fes-
ter Biomasse betriebenen Feuerstatten




Projekttitel

Geldge-
ber

Laufzeit

Die Energiewende im landlichen Raum wertorien-
tiert kommunizieren

StMELF

Expertenteam Energiewende im landlichen Raum
- Aufgaben des Technologie- und Forderzentrums

StMELF

Herstellung der Praxistauglichkeit eines TIER-4
Pflanzendl-Motors/ -Traktors - Teilvorhaben 2:
Kraftstoffanalyse, stationare Emissionsmessun-
gen und Feldtests

Weiterentwicklung einer Siloabdeckung auf Basis
Nachwachsender Rohstoffe

StMELF

Erzeugung von festen Energietragern aus Bio-
masse durch Torrefizierung

Energetische Verwertung von krauterreichen An-
saaten in der Agrarlandschaft - eine okologische
und wirtschaftliche alternative bei der Biogaspro-
duktion (Phase Il]

Sorghum als Biogassubstrat: Prazisierung der
Anbauempfehlungen fiir bayerische Standortbe-
dingungen

StMELF

Begleitforschung zum Einsatz pflanzenoéltaugli-
cher Traktoren auf bayerischen Versuchsgiitern
(BayTrak]

StMELF

Expertengruppe Ressourcenmanagement Bio-

energie in Bayern

StMELF

Screening und Selektion von Amarantsorten und
-linien als spurenelementreiches Biogassubstrat

StMELF
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Projekttitel

Konzeption, fachliche und bauliche Entwicklung
des Informations- und Beratungszentrums fiir Er-
neuerbare Energien und Rohstoffe im Landlichen
Raum in Straubing

Qualitatssicherung DIN 51605

Versorgung des Nahwarmenetzes am TFZ mit

KUP-Holz mit Begleitforschung

Entwicklung und Vergleich von optimierten An-
bausystemen fir die landwirtschaftliche Produk-
tion von Energiepflanzen unter den verschiedenen
Standortbedingungen Deutschlands - Phase |l
(EVA 111)

Laufzeit

StMELF pANK

StMELF pANK

StMELF
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bis 2014

bis
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