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Vorwort

Bei Nachwachsenden Rohstoffen steht derzeit die energetische
Nutzung fur Warme, Strom und Mobilitdt im Vordergrund.
Bundesweit wurden im Jahr 2008 bereits 5,1 % des Primé&rener-
giebedarfs aus Biomasse gedeckt; das entspricht umgerechnet
uber 20 Milliarden Litern Heiz6l. Gleichzeitig wurden 7,6 %
der Treibhausgasemissionen vermieden. Die Bioenergie leistet
mit 73 % den bedeutendsten Beitrag aller erneuerbarer Energie-
trager, ermdglichte 11 Mrd. € Umsatz und sicherte 96.000 Ar-
beitsplatze. Die Halfte der Bioenergie ist Holzenergie aus dem
Wald, die andere Halfte wird aus landwirtschaftlichen Reststof-
fen und Energiepflanzen bereitgestellt, wobei sich Energie-
pflanzen fur Biokraftstoffe und fur Biogas in etwa die Waage halten.

Als inzwischen ernst zu nehmende Branche ist die Bioenergie aber auch zunehmend der Kritik
ausgesetzt. Die kontroverse Diskussion Uber die Bioenergie setzte sich im Jahr 2008 fort. Fragen
der Flachenkonkurrenz fir die Nahrungsmittel- und Energienutzung (,,Teller — Tank*), die poten-
zielle Rodung von Regenwildern fiir den Anbau von Olpflanzen zur Biokraftstoffproduktion und
in diesem Zusammenhang eine intensive Debatte Giber den Nachweis der nachhaltigen Produktion
pragten die 6ffentliche Diskussion in Fachkreisen und der Gesellschaft, die haufig recht unsach-
lich gefihrt wurde. Nicht bestatigt hat sich die in der 6ffentlichen Diskussion geduRerte Befiirch-
tung, die Nutzung von Bioenergietrdgern habe zum Anstieg der Agrarpreise gefuhrt. Ohne Reduk-
tion des Einsatzes von Bioenergie fielen die Agrarpreise auf ein niedrigeres Niveau als vor dem
diskutierten Preisanstieg. Die seit 2007 eingefuhrte Quotenregelung und die Besteuerung von
Biokraftstoffen in Deutschland ohne eine Unterkompensationsregelung hat in Verbindung mit den
oben genannten Aspekten zu einem drastischen Absatzeinbruch biogener Kraftstoffe auf dem
deutschen Markt und damit zur Stilllegung zahlreicher Produktionsanlagen gefiihrt.

Unabhéngig von den sich &ndernden Rahmenbedingungen ist eine stetige Forschung fur die Op-
timierung bestehender Bereitstellungs- und Nutzungsketten, aber auch zur Entwicklung neuer
Verfahren und Produkte sowie eine zielgerichtete Forderung der Umsetzung marktfahiger Strate-
gien und eine praxisorientierte Beratung erforderlich. Der vorliegende Jahresbericht fasst die T&-
tigkeit des Technologie- und Forderzentrums (TFZ) auf diesem Gebiet im Jahr 2008 zusammen.
Mehreren Tausend Besuchern am TFZ und auswarts konnten die Erkenntnisse aus der Arbeit
vermittelt werden. Mein besonderer Dank gilt dabei den hoch motivierten und engagierten Be-
schaftigten des TFZ, die auch in diesem Jahr fundierte Arbeit in allen Bereichen geleistet haben.

(&(&—Qm—r A @'Mwu-

Dr. Bernhard Widmann
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1 Aufgaben und Organisation des TFZ

1.1 Aufgaben

Das Technologie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe
(TFZ) ist eine direkt dem Bayerischen Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsten nachge-
ordnete Institution und hat seit 2001 seinen Sitz im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Roh-
stoffe, Straubing.

Im TFZ wurden erfahrene Arbeitsgruppen der angewandten Forschung im Bereich der Nach-
wachsenden Rohstoffe, die sich seit 1973 bzw. 1982 an den friheren Landesanstalten fir Land-
technik bzw. fur Bodenkultur und Pflanzenbau in Weihenstephan mit diesem Fachgebiet beschaf-
tigen, zusammengefihrt und durch das Forderzentrum Biomasse erganzt, das Aufgaben des For-
dervollzugs fiir das Bayerische Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsten wahrnimmt.
Weitere Informationen zur Geschichte des TFZ finden sich im Internet unter www.tfz.bayern.de
(,,Uber uns* - , Historie®).

Aufgabe des Technologie- und Forderzentrums ist es, die Bereitstellung und Nutzung von Ener-
gietragern und Rohstoffen aus Erntegiitern und Reststoffen aus der Land- und Forstwirtschaft
(Nachwachsende Rohstoffe) durch anwendungsorientierte Forschung, Technologie- und Wissens-
transfer sowie durch die staatliche Férderung von Projekten voranzubringen.

Die Tétigkeit erstreckt sich insbesondere auf:

e die Weiterentwicklung der Produktionstechnik und der Anbausysteme fir Energie und Roh-
stoffpflanzen sowie deren ziichterischer Bearbeitung durch Exaktversuche und Modellvorha-
ben,

e die Weiterentwicklung und Erprobung von Technologien und Verfahren zur Bereitstellung und
Nutzung Nachwachsender Energietrdger und Rohstoffe vor allem im l&ndlichen Raum durch
Labor-, Technikums- und Pilotvorhaben in den Bereichen biogene Festbrennstoffe sowie bio-
gene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe,

e die Fachberatung von Landwirtschaft, Unternehmen, Politik und Administration,
e die Demonstration, Ausstellung und Schulung sowie

e die Bewilligung von FérdermalRnahmen fiir die energetische und stoffliche Nutzung von Bio-
masse.

1.2 Organisation

Das Technologie- und Forderzentrum (TFZ) gliedert sich in finf Sachgebiete, erganzt um die
Geschéftsstelle des ForschungsNetzwerks Biogene Kraftstoffe (ForNeBiK) (siehe Organigramm
in Abbildung 1, Stand 01.12.2008).
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Technologie- und Forderzentrum
Leiter: LD Dr. B. Widmann ForNe

StV LD K Janker ForschungsNetzwerk Biogene Kraftstoffe

GF: B. Dietrich

Tel: 09421 300-410

Sachgebiet P Sachgebiet B Sachgebiet K Sachgebiet F Sachgebiet Z
Rohstoff- Biogene Biogene Kraft-, Forderzentrum | | Zentrale Dienste

pflanzen und Festbrennstoffe Schmier- und Biomasse

Stofffliisse Verfahrensstoffe

Dr. M. Fritz LD Dr. H. Hartmann LOR Dr. E. Remmele ROI A. Lichtenegger LD K. Janker
(kommissarisch)
Tel: 09421 300-110 Tel: 09421 300-214

| ]
]
Technikum,
Werkstatt, Messtechnik, Labor

Tel: 09421 300-010 Tel: 09421 300-110 Tel: 09421 300-210

Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel.: 09421 300-210

Fax: 09421 300-211

email:  poststelle@tfz.bayern.de
Internet: www.tfz.bayern.de

Stand: 01.12.2008

Abbildung 1:  Organisationsstruktur des Technologie- und Forderzentrums

Die Finanzierung des Technologie- und Forderzentrums erfolgt neben dem staatlichen Haushalt
zusatzlich aus Forschungsmitteln des Bayerischen Staatsministeriums fur Landwirtschaft und
Forsten, weiterer Landerministerien sowie des Bundes, der Européischen Union und der Industrie.

Zum 31.12.2008 waren am Technologie- und Férderzentrum 56 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
tatig (siehe nachfolgende Liste), sechs mehr als zum Ende des Vorjahres. Seit Anfang 2003 hat
sich damit der Personalbestand des TFZ von damals 27 Mitarbeitern gut verdoppelt. Durch eine
erfolgreiche Akquisition von Forschungsmitteln konnten im Laufe der Jahre neben den vorhande-
nen 26 Planstellen zusétzliche befristete Arbeitspléatze geschaffen werden.

Funktion / Aufgabengebiet
Leiter des TFZ
Leitungssekretarin

Name

Widmann Bernhard, Dr., LD
Spéth Andrea, VAe

Kigler Claudia, VAe
Bielmeier Sandra, VAe

Leitungssekretarin

Telefonzentrale, Registratur

Wolfgang Schwimmer Beauftragter fir Offentlichkeitsarbeit
SG P: Rohstoffpflanzen und Stoffflisse
Fritz Maendy, Dr., SGL

Deiglmayr Kathrin, Dr., wiss. Mitarb.

Leiterin des Sachgebietes

Energiepflanzenanbau

Formowitz Beate, wiss. Mitarb.
Roller Albrecht, Dr., wiss. Mitarb.

Energiepflanzenanbau

Energiepflanzenanbau
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Heimler Franz, LA

Technischer Leiter Versuchswesen

S6tz Benno, LHS

Feldversuchswesen

Aigner Alois, TA

Parzellenversuchswesen

Kandler Michael, LTA

Parzellenversuchswesen

Krinner Markus, TA

Parzellenversuchswesen

Loher Christian, TA

Parzellenversuchswesen

Sennebogen Josef, TA

Parzellenversuchswesen

Wiesent Stefan, TA

Parzellenversuchswesen

Lummer Heide, TAe

Parzellenversuchswesen

Eidenschink llka, VAe

Sekretariat

SG B: Biogene Festbrennstoffe

Hartmann Hans, Dr., LD

Leiter des Sachgebietes

Turowski Peter, wiss. Mitarb.

Stellv. Leiter des Sachgebietes

RofRmann Paul, wiss. Mitarb.

Feuerungstechnische Untersuchungen

Hinterreiter Stefan, wiss. Mitarb.

Brennstoffcharakterisierung

Kiener Susanne, wiss. Mitarb.

Emissionsminderung

Rist Elisabeth, wiss. Mitarb.

Feuerungstechnische Untersuchungen

Marks Alexander, TA

Messtechnik Feuerungsprifstand

Dadlhuber Rainer, TA

Versuchstechnik Feuerungsprufstand

Winter Stephan, TA

Versuchstechnik Feuerungsprifstand

Scherle Michaela, VAe

Sekreteriat

SG K: Biogene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe

Remmele Edgar, Dr., LOR

Leiter des Sachgebietes

Thuneke Klaus, wiss. Mitarb.

Stv. SGL, Motoren- und Schmierstofftechnik

Kastl Johannes, wiss. Mitarb.

Kraftstoffqualitét

Witzelsperger Josef, wiss. Mitarb.

Dezentrale Olsaatenverarbeitung

Uhl Anne, TAe

Dezentrale Olsaatenverarbeitung

Emberger Peter, TA

Versuchstechnik

Gassner Thomas, TA

Versuchstechnik

Fleischmann Roland, TA

Versuchswesen

Kiellinger Thomas, TA

Versuchstechnik

Haas Rita

Auswertung, Internet

Meyer Jakob, TA

Technik

Siedersbeck Petra, VAe

Sekreteriat

Ubergreifend SG B und K

Reisinger Klaus, TA

Technologieberatung

Plankl Sonja, TAe

Labor

Kielllinger Thomas, TA

Mechanische Werkstatt

Winter Stephan, TA

Elektronische Werkstatt

SG F: Forderzentrum Biomasse

Lichtenegger Angela, ROI

Kommiss. Leiterin des Sachgebietes
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Dindaf® Roland, LA

Sachbearbeiter Forderung

Faltl Sonja, VAe

Sekretariat

Murrer Gudrun, VAe

Sekretariat

SG Z: Zentrale Dienste

Janker Karl, LD

Leiter des Sachgebietes

Schnek Herbert, VA

Bibliothekswesen, Organisation

Kammermeier Claudia, VAe

Sekretariat, Verwaltung

Schiergl Rita, VAe

Sekretariat, Verwaltung

Wiesner Edith, VAe

IT-Betreuung

Berier Rudolf, VA (mit VHS)

Hausmeister

ForNeBiK

Dietrich Bjorn, wiss. Angest.

Geschaftsfihrer

Scherl Roswitha, VAe

Sekretariat, Verwaltung

Siedersbeck Petra, VAe

Sekretariat, Verwaltung

1.3 Weiterer Aufbau

Der zweite Bauabschnitt fir das TFZ mit einem Finanzvolumen von ca. 6 Mio. €, der am
08.12.2006 begonnen wurde, umfasst Forschungsgewéachshduser, einen Betriebshof sowie zwei
Aulenlager und eine Fahrzeugunterstellhalle und soll im Laufe des Jahres 2009 fertiggestellt wer-
den. Unter diesen Bauten wurde zunédchst von der Stadt Straubing eine Tiefgarage mit gut 90
Stellplitzen errichtet und am 02.07.2008 in Betrieb genommen; sie ist auch fiir die Offentlichkeit
nutzbar. Der Freistaat Bayern beteiligte sich an den Gesamtkosten fir die Tiefgarage in Héhe von
gut 2 Mio. € mit einem Teilbetrag von 1,2 Mio. € (davon 0,7 Mio. € aus dem Staatsministerium
fur Landwirtschaft und Forsten). Die Stadt Straubing Gbernahm die restlichen Kosten.

Seit Dezember 2007 betreibt das TFZ ein hackschnitzelbetriebenes Biomasseheizwerk mit einer
Warmeleistung von 1,2 MW unter dem Technikum, welches das Gesamtareal des Kompetenz-
zentrums mit Warmeenergie versorgt.
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2 Personelles
2.1 Zu- und Abgange

Ausgeschiedene Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter:

Dr. Christoph Rappold (31.01.2008, Abordnung StMELF)
Ina Sohirev (17.02.2008)

Nikol Klinnert (31.03.2008)

Elke Dierl (geb. Pfligl) (30.04.2008)

Herbert Sporrer (30.04.2008, kommunales Wahlamt)
Frank Ellner-Schuberth (30.06.2008)

Brigitte Kohler (30.06.2008)

Neuzugéange:
Leitungsbdro:

Wolfgang Schwimmer (ab 10.06.2008, Vertretung fir kommunales Wahlamt)

Sachgebiet P:

Brigitte Kohler (ab 01.04.2008, Drittmittel)
Christian Loher (ab 01.04.2008, Drittmittel)

Dr. Kathrin Deiglmayr (ab 20.04.2008, Drittmittel)
Beate Formowitz (ab 08.09.2008, Drittmittel)

Josef Sennebogen (ab 15.10.2008, Drittmittel)

Sachgebiet B:
Susanne Kiener (ab 14.07.2008, Wiss., Drittmittel)
Michaela Scherle (ab 01.08.2008, 0,5 Planstelle)

Elisabeth Rist (ab 01.10.2008, Drittmittel)
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Sachgebiet K:
Sonja Plankl (ab 01.02.2008, Elternzeitvertretung)
Johannes Kastl (ab 11.02.2008, Drittmittel)

Jakob Meyer (ab 01.03.2008, Drittmittel)

2.2 Gastwissenschaftler, Praktikanten

Praktikanten

Name Schule Zeitraum
Karin Nirnberger TU-Miinchen Weihenstephan | 10.03. - 04.04.2008
Christian Nothaft Fachhochschule Ansbach 01.04. - 28.08.2008
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3 Biokraftstoffe — Fragen und Antworten

Dr. Bernhard Widmann, Dr. Edgar Remmele

3.1 Einfihrung

Biokraftstoffe werden in der letzten Zeit heftig diskutiert. Dabei werden h&ufig aulRerordentlich
komplexe Zusammenhénge in den Medien stark vereinfachend wiedergegeben und auf wenige
tiberwiegend negative Schlagzeilen, wie ,,Biokraftstoffe forcieren den Hunger in der Welt®, ,.Bi-
okraftstoffe verursachen die Rodung des Regenwalds®, ,,Biokraftstoffe fiihren zu steigenden Le-
bensmittelpreisen®, etc. reduziert. Von verschiedenen Seiten wird ein grundlegendes Uberdenken
der nationalen, europdischen und internationalen Biokraftstoffpolitik gefordert. Nur eine auf Fak-
ten beruhende und differenzierte Betrachtungsweise der Risiken und Chancen der Biokraftstoff-
nutzung ist fur weitere Entscheidungen dienlich. Der Beitrag aus dem gleichnamigen Positionspa-
pier nimmt zu wesentlichen derzeit diskutierten Aspekten Stellung.

Die wichtigsten Herausforderungen in den nachsten 100 Jahren werden die Versorgung mit Nah-
rungsmitteln, Wasser und Energie sowie MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und
zum Klimaschutz sein. In weiten Teilen der Erde werden erhebliche Veranderungen in den Le-
bensgewohnheiten erforderlich werden bzw. die Folge sein. Die bereits erwahnte 6ffentliche Dis-
kussion gehort zu den Vorboten einer beginnenden Auseinandersetzung mit den Grundbedirfnis-
sen der Menschen. Sie werden im ausklingenden Erddlzeitalter wieder starker anerkennen mus-
sen, dass Nahrung und Energie ,,Lebens-Mittel sind und dass beide nur im Umfang der mogli-
chen nachhaltigen Bereitstellung zur Nutzung zur Verfiigung stehen. Durch Ubernutzung fossiler
Bodenschéatze konnten vorubergehend mehr Energietrager verbraucht werden, als im Zeitraum der
Nutzung mit heutigen Verfahren bereitgestellt werden kdnnen. Eine Umsteuerung hin zu erneuer-
baren Energietragern ist aus Griinden der Ressourcenverfiigbharkeit und des Klimaschutzes ein
unabdingbares Ziel.

Sonnenenergie, neben Geothermie und Gezeitenenergie, ist in Form von Fotovoltaik, Solarther-
mie, Windkraft, Wasserkraft und Biomasse die wichtigste erneuerbare Energiequelle. Vor allem
Biomasse aus Land- und Forstwirtschaft sowie aus Reststoffen stellt langerfristig speicherbare
regenerative Energie zur Verfligung. Gleichzeitig bietet zum derzeitigen technischen Stand die
Biomasse das bedeutendste Mengen- aber auch CO,-Minderungspotenzial aller erneuerbarer
Energien. Aus Biomasse lassen sich feste, fliissige und gasformige Energietrager flr die Bereit-
stellung einerseits von Warme und andererseits von Kraft fur Strom und Mobilitét (Biokraftstoffe)
erzeugen.

Fur die in letzter Zeit stark zunehmende Nachfrage nach Biokraftstoffen sind in erster Linie der
im Verlaufe der letzten 10 Jahre um rund 550 % gestiegene Preis fur Erdol, aber auch nationale
und europdische Substitutionsziele aufgrund des notwendigen Klima- und Ressourcenschutzes
verantwortlich.
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3.2 Ausgangssituation

Gegenwartig bestehen im Hinblick auf die Anspriiche an Mobilitat (Individualverkehr und Giter-
transport) folgende Herausforderungen:

e Mineraldl als gegenwaértig bedeutendster Energietrager fur den Betrieb von Verbrennungsmo-
toren ist ein endlicher Rohstoff. Mineraldl wird jedoch nicht nur als Brenn- und Kraftstoff son-
dern auch als Chemierohstoff bendtigt. Das Gesamtpotenzial Erdol ist etwa zur Halfte er-
schopft (peak oil) [9]. Bei einem prognostizierten weltweit steigenden Primarenergieverbrauch
und einer deutlichen Steigerung des Bedarfs an Mineral6l, zum Beispiel in den L&ndern China
und Indien [7], ist Mineraldl zunehmend ein wertvolles knappes Wirtschaftsgut.

e Die heute nachgewiesenen MineralGlreserven befinden sich zu mehr als 60 % in politisch in-
stabilen Landern des mittleren Ostens. Der Marktanteil der OPEC bei der Mineral6lbereitstel-
lung wird nach Prognosen [1] bis 2030 auf nahezu 50 % ansteigen. Die Abhé&ngigkeit der
Kraftstoffversorgung von wenigen Exportldéndern nimmt zu.

¢ Nicht-konventionelle Mineral6le, wie Schwerstole, Olsande und Olschiefer, werden kiinftig
neben konventionellen Mineral6len zur Versorgung beitragen missen. Die Forderung nicht-
konventioneller Mineral6le ist vergleichsweise teurer und mit deutlich groReren Umweltbelas-
tungen verbunden. Auch die Raffination qualitativ minderwertiger nicht konventioneller Mine-
ral6le ist vergleichsweise teurer. Ein zunehmend knapper werdendes Wirtschaftsgut wie Mine-
ralol ist bei steigender Nachfrage einer Teuerung unterworfen und wird zum Spekulationsob-
jekt der internationalen Finanzmérkte. Mineraldlpreise werden daher kinftig weiter anstei-
gen.

e Der Verkehrssektor ist zum Beispiel in Deutschland fur mehr als 20 % der CO,-Emissionen
verantwortlich [2] und ist damit Mitverursacher des Klimawandels.

e Die Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs ist die wichtigste MalRnahme zur
e Schonung der Ressource Mineral6l,
e Minderung der Abhé&ngigkeit von Mineralélimporten,
e Kostenddmpfung im Mobilitatsbereich und zum
e Klimaschutz im Verkehrssektor

und hat damit oberste Prioritét.

e Neben der Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs ist es jedoch auch erforderlich, den endlichen
Energietrager Mineral6l durch regenerative Energietrager schrittweise zu ersetzen. Als Alter-
nativen stehen hierzu Strom aus Wind-, Wasserkraft, Fotovoltaik und Geothermie sowie Bio-
masse zur Verfligung. Elektroantriebe werden im Mobilitatsbereich erst mittel- bis langerfristig
an Bedeutung zunehmen; kurz- bis mittelfristig dominieren Verbrennungsmotoren, die auf
flussige oder gasformige Energietrager angewiesen sind. Flissige oder gasformige Kraftstoffe
konnen sowohl aus angebauten Pflanzen (,,Anbaubiomasse®) oder aus Rest- und Abfallstoffen
gewonnen werden.

e Bei der gegenwadrtigen Diskussion ist zu beriicksichtigen, dass Biokraftstoffe im Vergleich zu
fossilen Kraftstoffen regenerativ sind und sich hinsichtlich ihrer technologischen Entwicklung
noch in der Startphase befinden.
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3.3 Fragen und Antworten

Unter welchen Voraussetzungen leisten Biokraftstoffe Giberhaupt einen Beitrag zum Klima-
schutz?

Die Nutzung von Biomasse als Energietrager flr die Herstellung von Kraftstoffen, schneidet, be-
zogen auf das CO,-Minderungspotenzial im Vergleich zu der Verwendung zur Warme- oder zur
gekoppelten Strom- und Warmeerzeugung, ungunstiger ab. Da jedoch rund 20 % der CO,-
Emissionen durch den Verkehr verursacht werden, ist es lohnenswert, auch fossile Kraftstoffe
durch regenerative Kraftstoffe zu ersetzen. Neben der Reduzierung des CO,-AusstoRes kann
dadurch auch die Technologieentwicklung angestof3en werden. Biokraftstoffe miissen eine positi-
ve Energie- und Okobilanz, eine mdglichst hohe Flacheneffizienz und ein noch festzulegendes
Minimum an CO,-Aquivalent-Minderungspotenzial aufweisen.

e Im Jahr 2007 konnten durch den Einsatz von Biokraftstoffen in Deutschland 14,3 Millionen t
CO,-Emissionen vermieden werden [3], dies entspricht in etwa 70 % der im Warmesektor ein-
gesparten CO,-Emissionen (20,7 Millionen t).

e Bei der Bilanzierung (Energiebilanz, Okobilanz, Flacheneffizienz, CO,-Minderungspotenzial)
von Biokraftstoffen ist die mdgliche Nutzung der bei der Herstellung von Biokraftstoffen an-
fallenden Koppelprodukte, wie z. B. Extraktionsschrot, Presskuchen, Glycerin, als Gutschrift
anzurechnen. Die gekoppelte Futtermittelerzeugung nimmt in ihrer Bedeutung zu.

e Jedoch sind auch Treibhausgase bei der Bilanzierung zu beriicksichtigen, die z. B. bei einer
Flachenumwidmung infolge von Energiepflanzenanbau, beim Anbau selbst, der stofflichen
Umwandlung, dem Transport und der Nutzung freigesetzt werden. Neben CO, sind besonders
Methan und Lachgas aufgrund eines im Vergleich zu Kohlendioxid vielfach héheren klima-
wirksamen Potenzials bedeutend. Hohe Emissionen solcher Gase kénnen den positiven Beitrag
von Biomasse zur Einsparung von Treibhausgasen geféhrden bzw. sogar tiberkompensieren.

e Die Herstellung von Biokraftstoffen muss méglichst energieeffizient erfolgen, das bedeutet,
dass maoglichst einfache Konversionsverfahren zur Kraftstofferzeugung zu bevorzugen sind.

e Dezentrale Konzepte zur Erzeugung von Kraftstoffen haben den Vorteil, dass die Biomasse
nur Uber geringe Entfernungen transportiert werden muss.

e Von unterschiedlichen Autoren wurden Biokraftstoffe bilanziert, jedoch weichen die Ergebnis-
se zum Teil deutlich voneinander ab. Bei der Interpretation der Daten sind die jeweils gesetz-
ten Systemgrenzen der Bilanz zu beachten.

Sind Biokraftstoffe verantwortlich fir die Kostenexplosion bei Nahrungsmitteln?

Die Produktion von Biokraftstoffen ist nur zu einem sehr geringen Anteil mit verantwortlich fir
den derzeitigen Preisanstieg auf den Nahrungsmittelmérkten.

Grundsatzlich ist zundchst festzustellen, dass z. B. der Weltmarktpreis fir Getreide im Zeitraum
zwischen 1983 und 2005 nominal um mehr als die Hélfte gesunken ist. Durch die in den letzten
beiden Jahren erfolgten Preisanstiege hat der Getreidepreis bei weitem noch nicht wieder das no-
minale Niveau vom Anfang der 1980er-Jahre erreicht. Weltweit sind es mehrere gleichzeitig ab-
laufende Vorgéange und Ereignisse, die die Agrarpreise beeinflussen:

e Schwellenlander, wie China und Indien, in denen immerhin rund 38 % der Weltbevélkerung
leben und die heute lediglich 20 % des weltweiten Energiebedarfs haben, befinden sich derzeit
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in einem wirtschaftlichen Aufschwung. Bei zunehmendem Wohlstand steigt dort der Bedarf an
Nahrungsmitteln, aber auch an Energie.

e Dadurch &ndern sich in den genannten Regionen gleichzeitig die Erndhrungsgewohnheiten; der
Konsum von pflanzlichen Produkten wird zu Gunsten eines erhthten Konsums an Fleisch- und
Milchprodukten zuriickgedrangt. Dadurch erhoht sich der spezifische Flachenbedarf deutlich.
Fir die Produktion von einem Kilogramm Fleisch ist mit einem Mehrfachen des Flédchenbe-
darfs zu rechnen, der fir die Produktion pflanzlicher Nahrungsmittel erforderlich ist (fir 1 kg
Fleisch werden 5 bis 6 kg Getreide bendétigt).

e Schlechte Ernten in einigen Regionen der Erde (z. B. Australien) in den vergangenen Jahren
sind zusammen mit der genannten Nachfragesteigerung dafur verantwortlich, dass achtmal in
den letzten neun Jahren, beispielsweise bei Getreide, der Verbrauch hoher war als die im glei-
chen Jahr produzierte Menge.

e Damit nahmen die weltweiten Getreidelagerbestande in den letzten Jahren ab (bei Weizen von
einem Bestand in Hohe von ca. 36 % des Verbrauchs im Jahr 1998/99 auf rund 18 % im Jahr
2007/2008 [6]).

e Die Verknappung der Erddlvorrate bei gleichzeitig steigendem Energiebedarf in Verbindung
mit Spekulationsgeschaften auf den Olmarkten sind fir den rasant steigenden Erdélpreis ver-
antwortlich, der wiederum die Produktionskosten fir Agrarprodukte und damit auch fur Nah-
rungsmittel erhoht (mehr als 70 % der zusétzlichen Erddélnachfrage stammt aus Entwicklungs-
landern). Der von den Energiekosten abhangige Anteil der Preissteigerung lasst sich wiederum
durch den verstarkten Einsatz regenerativer Energietréger, also auch Biokraftstoffe, dampfen.

¢ In einigen Regionen der Erde (USA, Brasilien, Europa) steigt die Nachfrage nach Biokraftstof-
fen. Der Anteil der Ackerflache an der Biokraftstoffproduktion ist regional sehr unterschied-
lich. In Deutschland betragt er inzwischen rund 7,8 %, in Brasilien rund 5 % der landwirt-
schaftlichen Nutzflache; in der EU-27 wurden 2007 2 % der Getreideernte fur Biokraftstoffe
genutzt (vgl. witterungsbedingte Ernteschwankungen: ca. 5 bis 10 %).

e Der Preisanstieg bei Agrarrohstoffen wirkt sich jedoch deutlicher bei den Kosten fir Biokraft-
stoffe als fur Nahrungsmittel aus. Zumindest fur Nahrungsmittel mit hohem Verarbeitungsgrad
gilt, dass der Anteil der Rohstoffkosten nur sehr gering ist. So beeinflusst der Kostenanteil flr
pflanzliche Rohstoffe den Produktpreis von Brot nur zu rund 4 %, bei Schweinefleisch sind es
7 %. Dagegen ist der Preis von Bioethanol zu 36 % abhangig vom Weizenpreis; der Preis flr
Biodiesel wird sogar zu 64 % vom Olsaatenpreis bestimmt [4]. Der Preis fiir Biokraftstoffe re-
agiert damit empfindlicher auf die Kosten von Agrarprodukten als der Preis vieler Nahrungs-
mittel. Damit ist tendenziell eine VVorrangigkeit der Versorgung der Nahrungsmittelmérkte ge-
geben. Die Nachfrage nach Biokraftstoffen am freien Markt reguliert sich tber die Wirtschaft-
lichkeit der Biokraftstoffe gegeniiber fossilen Kraftstoffen. Eine untere Preisgrenze fur Agrar-
rohstoffe, und zwar sowohl fir Nahrungsmittel als auch fiir Energietrager, wird sich kiinftig an
dem Preis fossiler Energietrager orientieren.

e Langfristig werden sowohl die Preise fiir Nahrungsmittel als auch flir Energie weiter steigen.
Auch in den hochentwickelten L&ndern muss wieder mehr Aufmerksamkeit den Grundbedurf-
nissen (,,Lebens-Mittel®, siche Punkt 3.1) Nahrung und Energie gewidmet werden. Ein héheres
Agrarpreisniveau hilft in der EU Agrarsubventionen und Marktwirtschaft verhindernde Stut-
zungszahlungen und Marktordnungskosten abzubauen. Fir die Landwirtschaft, gerade auch in
den Entwicklungsléandern, sind damit hohere Einkommenschancen und fir die Weltversorgung
wichtige Produktionsanreize verknupft.

Ist es verantwortbar, Biokraftstoffe zu produzieren, solange Menschen Hunger leiden?

e Die Produktion von Energietrdgern und Rohstoffen auf Agrarflachen konkurriert prinzipiell
mit der Produktion von Nahrungsmitteln.
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Die Erndhrungssicherung der Menschheit ist eine globale Herausforderung und von héchster
Prioritat.

Die in einigen Regionen dieser Erde herrschende Unterversorgung mit Nahrungsmitteln hat
vielfaltige Ursachen. In vielen betroffenen L&ndern sind es nicht mangelnde Bodenfruchtbar-
keit oder klimatisch ungiinstige Bedingungen, sondern die dort herrschenden politischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen, wie z. B. Diktaturen, mangelnde Infrastruktur, Blrger-
kriege und Korruption, die die Bewirtschaftung der Bdden, aber auch die Bildung der dort le-
benden Menschen verhindern. Dadurch werden eine ausreichende Selbstversorgung mit Nah-
rungsmitteln tber eine entwickelte effiziente Landwirtschaft oder der Import von lebenswich-
tigen Gutern blockiert.

Viele der Entwicklungslénder, in denen Hunger herrscht, sind landwirtschaftlich gepragt. Der
Grad an theoretisch moglicher Eigenversorgung der bauerlichen Familie mit Nahrungsmitteln
ist oft hoch. Die seit langem bestehende Herausforderung, in diesen L&ndern durch solide poli-
tische Rahmenbedingungen und Bildung sowie durch Technologie- und Wissenstransfer eine
funktionierende Landwirtschaft zu ermdglichen, erféahrt durch die wachsende Weltbevolke-
rung, aber auch durch Krisen und Kriege, die um das fossile Erddl geflihrt werden, eine neue
Brisanz.

Schon immer wurden Wald- und Ackerflachen fir die Energiebereitstellung (Wéarme, Kraft
und Mobilitat) verwendet. Gerade fir die Bereitstellung von Kraft Gber Zugtiere wurde tber
Jahrhunderte ein erheblicher Anteil der Ackerflachen zur Futterproduktion bendtigt. In vielen,
gerade &armeren Regionen der Erde ist das heute noch so. Nahrungs- und ,Kraftstoff*-
Produktion konkurrieren also seit es Landwirtschaft gibt. Seit nur wenigen Jahrzehnten leistet
sich die Menschheit (zumindest der kleine hochentwickelte Teil davon) einen luxuriésen Be-
darf an Energie, der durch Ubernutzung fossiler Bodenschatze gedeckt wird. Im ausklingenden
Erdolzeitalter muss nun im Bereich der Mobilitat die Entwicklung effizienter Fortbewegungs-
techniken, angetrieben durch nachhaltig produzierte regenerative Energietréger, erfolgen. Bi-
okraftstoffproduktion aus Agrarflachen ist also nur bei gleichzeitig deutlicher Kraftstoffeinspa-
rung sinnvoll. Der Transport einer einzelnen Person mit Hilfe eines zwei Tonnen schweren
Pkw mit unndtig hoher Leistung fiir den Einkauf von Brot beim Béacker um die Ecke ist weder
mit fossilen noch mit biogenen Kraftstoffen dem hungernden Teil der Weltbevolkerung zu
vermitteln.

Biokraftstoffe, bei deren Herstellung Koppelprodukte fur die Nahrungsmittelbereitstellung
entstehen, entschérfen das Problem der Flachenkonkurrenz. Dies sind in erster Linie die Bio-
kraftstoffe der sogenannten ,.ersten Generation“ (z. B. Rapsolkraftstoff, Biodiesel, Ethanol).
Diesen wird deshalb irrtimlicherweise eine deutlich niedrigere Flacheneffizienz im Vergleich
zu Verfahren mit der Nutzung der gesamten Pflanze fiir die Biokraftstoffproduktion, nachge-
sagt. So wird beispielsweise bei der Produktion von Rapsolkraftstoff oder Biodiesel in einem
gekoppelten Nutzungssystem aus den Rapskdrnern in erster Linie (60-65 %) hochwertiges Ei-
weilfuttermittel fir die Nahrungsproduktion hergestellt; das gleichzeitig produzierte Rapsol
(ca. 1.400 Liter je Hektar) wird direkt als Kraftstoff genutzt oder mit geringem Konversions-
grad zu Biodiesel weiterverarbeitet. Von jedem Hektar heimischer Rapsanbauflache, die fir
die Kraftstoffproduktion verwendet wird, werden also netto nur 0,35-0,4 Hektar fir die eigent-
liche Energietrédgerproduktion bendtigt. Die bereinigte spezifische Flacheneffizienz liegt daher
bei umgerechnet Uber 3.700 Liter Kraftstoff je Hektar. Dieser Zusammenhang gilt ebenso flr
die Erzeugung von Ethanol, bei dem ein wesentlicher Anteil des Agrarrohstoffs (z. B. Getrei-
de) als Futtermittel in die Nahrungsmittelerzeugung geht.

Durch einen generellen Verzicht auf die Nutzung und Weiterentwicklung der Biokraftstoffe
konnen also weder das Problem des Hungers noch die Herausforderungen bei Klimaschutz und
Energieversorgung geldst werden. Eine maBvolle Steigerung der Produktion von Biomasse fir
energetische Zwecke ist geboten.
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e Hunger wird gelindert durch Vermittlung von Bildung, Demokratisierung politischer Verhalt-
nisse sowie durch Abbau von Korruption und Feindseligkeiten zwischen Bevoélkerungsgrup-
pen.

e Durch eine erhdhte Nachfrage nach Nahrungsmitteln und Bioenergie sowie durch die Reduzie-
rung stark subventionierter Agrarexporte aus entwickelten Landern ergeben sich Chancen fir
eine rentable eigenstandige Landwirtschaft fiir Selbstversorgung und Exporte in Entwicklungs-
landern.

Bieten Biokraftstoffe Chancen fur Entwicklungsldnder?

e Durch die weltweit steigende Nachfrage nach Agrarprodukten gewinnt die Landwirtschaft
wieder einen hoheren Stellenwert. Die verfligbaren Flachen werden weiterhin primér zur Nah-
rungsmittelproduktion und sekundér auch zur Produktion von Energietrdgern und Rohstoffen
benotigt. Dadurch ergeben sich weltweit flr alle landwirtschaftlichen Betriebe Zukunftsper-
spektiven.

e Die Bereitstellung von erneuerbarer Energie, insbesondere in Form von Energietrdgern aus
Rest- und Abfallstoffen sowie aus der Forst- und Landwirtschaft (Biomasse), ist im Wesentli-
chen dezentral ausgerichtet. Den Uberwiegend landwirtschaftlich geprégten Entwicklungsléan-
dern bieten sich daher neue Chancen, ihren eigenen Energiebedarf besser als bei der bisherigen
starken Abh&ngigkeit von Importen aus wenigen Erddl exportierenden Landern zu decken. Sie
werden dabei gleichzeitig wirtschaftlich unabhangiger. Die Versorgung mit Nahrungsmitteln
und mit Energietrdgern aus Biomasse wird sich in einem Gleichgewicht einpendeln.

e Biokraftstoffe sind unter den Energietrdgern aus Biomasse jene mit der hochsten Energiedich-
te; sie sind damit am ehesten transportwirdig und eignen sich, ebenso wie Rohdl, Dieselkraft-
stoff oder Benzin, zum Export. Daraus ergeben sich fur Entwicklungsldnder Chancen fiir Ex-
porte und die Mdglichkeit Devisen zu erwirtschaften. Hierbei steht aufgrund der Energiedichte
nicht der Export agrarischer Produkte, sondern (teil)verarbeiteter Produkte im Vordergrund.
Bei gekoppelten Nutzungskonzepten (z. B. bei Pflanzenélen und Ethanol) werden, wie oben
beschrieben, im Land der Agrarproduktion gleichzeitig wertvolle Futtermittel produziert.

e Durch die Weiterverarbeitung landwirtschaftlicher Produkte zu Futtermitteln und Biokraftstof-
fen erhoht sich der technische Entwicklungsstand der jeweiligen L&nder.

e Wesentliche Voraussetzung ist jedoch, die landwirtschaftliche Produktion, sowohl fir Biok-
raftstoffe als auch fur Nahrungsmittel, unter Gesichtspunkten der Nachhaltigkeit zu gestalten.

Verursachen Biokraftstoffe die Abholzung der Regenwélder?

e Tropische Regenwilder und andere Urwdlder sind schiitzenswerte Okosysteme, die z. B. fiir
Klimaregulation und biologische Vielfalt von immenser Bedeutung sind. Die Abholzung von
Regenwaldern kann daher grundsatzlich kein geeigneter Weg zur Erweiterung von agrarischen
Nutzflachen sein. Seit Jahrzehnten wird dieses Vorgehen, Abholzung und insbesondere auch
die Brandrodung, international angeprangert. Der weltweite Waldverlust betrdgt jéhrlich ca.
13 Mio. Hektar, davon 8 bis 10 Mio. Hektar in tropischen Landern. Die Problematik wird nun
im Zusammenhang mit der Biokraftstoffproduktion wieder stérker offentlich diskutiert, da ein
Teil der gerodeten Flachen z. B. firr die Anlage von neuen Olpalmen-Plantagen genutzt wird.

e Regenwalder werden vor allem deshalb gerodet, um aus dem Holzverkauf Gewinne zu erzie-
len. Wurden die Flachen in der Vergangenheit hdufig zum Teil der Brache iberlassen, werden
die gerodeten Flachen, angetrieben durch die steigende Nachfrage nach Energietrdgern und
Lebensmitteln, zunehmend kultiviert. Um die gerodeten Flachen einer weiteren Nutzung zuzu-

Jahresbericht TFZ 2008



Biokraftstoffe — Fragen und Antworten 29

fiihren, werden auf diesen Flachen beispielsweise Zuckerrohr, Sojabohnen und Olpalmen an-
gebaut. Zucker und Ole sowie bei der Verarbeitung entstehende Koppelprodukte, werden als
Nahrungs- oder Futtermittel verwendet oder kdnnen als Rohstoff zur Erzeugung von Biokraft-
und Biobrennstoffen dienen. Aus Zuckerrohr kann Bioethanol erzeugt werden. Sojadl und
Palmol konnen zur Herstellung von Kraftstoffen fiir Dieselmotoren oder Brennstoffen flr
Kraft-Warmekopplungs-Anlagen (Blockheizkraftwerke) verwendet werden.

e Die Olpalme mit einer groRen Fotosyntheseleistung verspricht eine hohe Flacheneffizienz. Der
jahrlich globale Durchschnittsélertrag liegt etwa um den Faktor sechs tiber dem von Raps, und
um den Faktor neun tber dem von Sojabohnen [8].

e Die weltweite Nachfrage nach Pflanzendélen fiir den Nahrungsbereich, gerade auch nach Palm-
ol ist vor allem wegen der gednderten Essgewohnheiten in den Schwellenldndern in letzter Zeit
stark gestiegen. Palmdl wird (berwiegend im Nahrungsbereich verwendet. Nur ein geringer
Teil der Palmdlproduktion wird energetisch genutzt. Die EU importierte im Jahr 2007 etwa
4,7 Mio. t Palmol, wovon der Uberwiegende Teil im Nahrungsmittelbereich eingesetzt wurde.
Weltweit werden 73,5 % der Palmdlproduktion fur Nahrungszwecke, 21,5 % zur Herstellung
von Konsumartikeln und lediglich 5 % fir energetische Zwecke verwendet (UFOP 2008, nach
USDA).

e Die technisch méglichen Mengen, Sojadl als Rohstoff fur die Umesterung zu Biodiesel einzu-
setzen, sind auf Grund der Anforderungen der DIN EN 14214 auf maximal ca. 20 % begrenzt.
Die Verwendung von Palmdl als Rohstoff fur die Umesterung zu Biodiesel ist aufgrund der
Anforderungen zum FlieBverhalten in der DIN EN 14214, in Europa praktisch kaum mdglich.
Palmdl wird in Deutschland berwiegend als Brennstoff in Blockheizkraftwerken der oberen
Leistungsklasse zur gekoppelten Erzeugung von Strom und Wéarme eingesetzt. Der Verbrauch
von Palmél zur Verwendung als Brennstoff in BHKW wurde in Deutschland fur das Jahr 2006
auf 340.000 t geschatzt, dies entspricht einer Anbauflache von ca. 106.000 ha, oder einem An-
teil von 1,5 % der Olpalmenanbauflache in Malaysia und Indonesien [10]. Bei der zukiinftigen
Herstellung sogenannter hydrierter Pflanzendle (HVO, NExBTL) als Kraftstoffkomponente ist
jedoch eine Uberwiegende Verwendung von Palmél als Rohstoff wahrscheinlich.

e Eine Verwendung von Zucker aus Zuckerrohr, Sojadl und Palmdl als Energietrager ist generell
nicht zu beanstanden. Jedoch muss fur jegliche Biomasse, sowohl fir die energetische Nutzung
als auch fir die Nutzung als Nahrungs- oder Futtermittel, eine nachhaltige Produktion unab-
dingbare Voraussetzung sein, und damit ist eine Umwidmung von Regenwaldern in landwirt-
schaftliche Nutzflachen auszuschlieRen. Die Schaffung und die Einhaltung von Nachhaltig-
keitskriterien bei der Produktion biogener Energietrdger ist dort wichtig, wo noch keine geeig-
neten VVorgaben bestehen. Diese werden jedoch nur dann ihre Wirksamkeit haben, wenn solche
Kriterien flr die Produktion von Rohstoffen fir Energie und Nahrung gleichermaRen gelten.
Einseitige Vorgaben fir den Energiepflanzenanbau verleiten zu umweltschadlichem Anbau
von Rohstoffen fur Lebensmittel. Innerhalb der EU sind die dort bereits geltenden Cross-
Compliance-Vorschriften auf die Energiepflanzenproduktion ebenso anzuwenden wie bei der
Nahrungs- und Futterpflanzenproduktion; zusatzliche Vorgaben sind also in der EU nicht er-
forderlich.

Bieten Biokraftstoffe der sogenannten 2. Generation Vorteile gegeniiber denen der soge-
nannten 1. Generation?

e Biokraftstoffe der 2. Generation, insbesondere BtL-Kraftstoffe, werden haufig auch als Desig-
nerkraftstoffe bezeichnet. Dahinter verbirgt sich, dass diese Kraftstoffe bei der Produktion in
ihrer Zusammensetzung und ihren Eigenschaften fir den jeweiligen Verwendungszweck
,mafBgeschneidert* werden konnen, mit dem Ziel, eine optimale Verbrennung und dadurch ein
glinstiges Emissionsverhalten zu erzielen. Der Hauptvorteil von BtL liegt deshalb in dem glins-
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tigeren Emissionsverhalten hinsichtlich limitierter und nicht-limitierter Abgaskomponenten bei
der motorischen Verbrennung.

e Beziiglich der Rohstoffbasis ergeben sich Vorteile von BtL und LCB-Ethanol zur 1. Generati-
on, falls es gelingt, Rest- und Abfallstoffe fur die Biokraftstoffproduktion zu verwenden. VVon
Hauptinteresse ist hierbei Stroh (lignocellulosehaltige Biomasse), das derzeit stofflich und
energetisch kaum Verwendung findet. Holz als Rohstoff fur die Kraftstofferzeugung ist nicht
zu préferieren, da Holz einfacher und mit deutlich hoheren Wirkungsgraden zur Warmegewin-
nung oder auch zur gekoppelten Strom- und Warmegewinnung eingesetzt werden kann. Eine
Minderung der Konkurrenz um Agrarrohstoffe fir die Verwendung als Nahrungsmittel und als
Energietrager ist nur gegeben, wenn bisher nicht genutzte Rest- und Abfallstoffe eingesetzt
werden. Wird gezielt Biomasse von Ackerflachen, und dies schlief3t nicht genusstaugliche Bi-
omasse wie z. B. Miscanthus und Holz aus Kurzumtriebsplantagen mit ein, zur Kraftstoffher-
stellung angebaut, so ist selbstverstandlich eine Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduk-
tion gegeben.

e Wiirde der gesamte Biomasseaufwuchs (,,Ganzpflanzennutzung*) einer Fliache fiir die Biok-
raftstoffproduktion genutzt, wodurch, bezogen auf den Kraftstoffertrag, hohe Flacheneffizien-
zen errechenbar sind, wirde die Humus- und Nahrstoffbilanz der Flachen negativ ausfallen.
Die Rickstande aus der Herstellung von BtL-Kraftstoffen, die theoretisch wieder auf die Fla-
chen zurtickgefihrt werden kénnten, sind nicht fir die Humusbildung geeignet. Die Masse des
gespeicherten Kohlenstoffs im Boden (Humus und Torf) betrdgt in etwa 1.620 Gt, im Ver-
gleich zu ca. 650 Gt gespeichertem Kohlenstoff in der Vegetation (Phytomasse) und 720 Gt in
der Atmosphére in Form von CO,. Der Aufbau von Humus als Kohlenstoffspeicher ist durch
organische Ernteriickstande zu fordern.

e Die Verfahren zur Herstellung von BtL und LCB-Ethanol befinden sich im Forschungs- und
Entwicklungsstadium, sind &ulerst komplex und haben einen hohen Investitionsbedarf. Des-
halb ist zum gegenwartigen Zeitpunkt eine abschlieende Bewertung der Verfahren hinsicht-
lich einer Energie- und Okobilanz nicht maglich. Falls es gelingt, die Verfahren im industriel-
len Malistab umzusetzen, ist nicht vor dem Jahr 2020 mit nennenswerten Mengen dieser Kraft-
stoffe am Markt zu rechnen.

Verursachen Biokraftstoffe Motorschaden?

e Biokraftstoffe stehen als sogenannte Reinkraftstoffe (z. B. Biodiesel bzw. Fettséure-
Methylester ,,B100%, Rapsolkraftstoff und Bioethanol ,,E85%) oder als Mischkomponente in
konventionellen Kraftstoffen (z. B. B5, E5) zur Verfugung. Die chemischen und physikali-
schen Eigenschaften von Biokraftstoffen unterscheiden sich von Dieselkraftstoff und Benzin.

e Nur wenige Fahrzeughersteller haben flr einzelne Modelle Freigaben fiir die Verwendung von
Biokraftstoffen in Reinform erteilt. Diese freigegebenen Modelle kdnnen bedenkenlos mit dem
jeweiligen Biokraftstoff oder dem jeweiligen konventionellen Kraftstoff betankt werden.

e Die Zumischung von Biokraftstoffkomponenten zu konventionellen Kraftstoffen ist nicht in
beliebigen Anteilen mdglich, da beispielsweise Materialunvertraglichkeiten auftreten kdnnen.

e Das In-Verkehr-Bringen von Kraftstoffen, insbesondere die Beschaffenheit und die Auszeich-
nung, ist in Deutschland in der Zehnten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (10. BImschV) geregelt. In der 10. BiImschV wird dabei Bezug auf
entsprechende nationale oder internationale Anforderungsnormen fur Kraftstoffe genommen.
Die Normen werden von Experten aus den betroffenen Kreisen, z. B. Motorenhersteller und
Fahrzeughersteller, in entsprechenden Normungsgremien erarbeitet. Auch die erweiterte Of-
fentlichkeit hat die Mdglichkeit vor der Verabschiedung eines Norm-Entwurfs ihre Einspriiche
geltend zu machen, so dass sichergestellt ist, dass mit den in der Norm festgeschriebenen
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Kraftstoffqualitaten ein zuverlassiger motorischer Betrieb und die Einhaltung gesetzlicher Ab-
gasgrenzwerte gewéhrleistet ist.

Welcher Kraftstoff im jeweiligen Fahrzeug getankt werden darf, legt der Fahrzeughersteller
durch entsprechende Freigaben, die dem Betriebshandbuch zu entnehmen sind, fest.

Die Reinkraftstoffe Biodiesel, Rapsolkraftstoff und Bioethanol dirfen ausschlieflich in den
dafiir werksseitig freigegebenen Fahrzeugen bzw. in nachtréglich auf den jeweiligen Kraftstoff
umgerusteten Fahrzeugen, unter Beachtung der StraRenverkehrszulassungsordnung, getankt
werden. Somit ist sichergestellt, dass nach dem aktuellen Stand der Technik durch den Einsatz
von Biokraftstoffen in Reinform in den dafir freigegebenen Fahrzeugen und durch die Betan-
kung von konventionellen Kraftstoffen mit Biokraftstoffanteilen, gem&R 10. BImSchV, keine
Motorschéaden zu erwarten sind.

Personal von Kfz-Werkstétten und von Tankstellen etc. muss hinsichtlich der Besonderheiten
aktueller und kunftiger Kraftstoffvarianten ausreichend geschult sein, um Kunden objektiv und
sachkundig beraten zu kdnnen.

Kann der Bedarf an Kraftstoffen in Deutschland durch das inlandische Potenzial fir Biok-
raftstoffe gedeckt werden?

Deutschland als bevolkerungsreicher Industriestandort hat einen gegenwartigen Kraftstoffver-
brauch, der weder durch heimische Erdélvorrate noch durch Kraftstoffe aus heimisch erzeugter
Biomasse gedeckt werden kann.

Durch inléndisch erzeugte Pflanzendlkraftstoffe beispielsweise konnen nach Schatzungen etwa
10 % des Dieselkraftstoffverbrauchs bei Sicherstellung der inlandischen Pflanzendlversorgung
fur Nahrungszwecke substituiert werden.

Die Nutzung des heimischen Rohstoffpotenzials ist auch eine wichtige Voraussetzung zur De-
monstration des technischen Fortschritts und damit zur Entwicklung von Exporttechnologien.

Auch fur Biokraftstoffe gilt: eine Halbierung des Kraftstoffverbrauchs fuhrt zu einer Verdop-
pelung der Potenziale, die durch regenerative Energietrdger gedeckt werden kénnen.

Auch kinftig wird also der Import von Energietrdgern, auch von Kraftstoffen, erforderlich
sein. Die Versorgung durch Kraftstoffe aus inlandisch erzeugter Biomasse, auch in ver-
gleichsweise geringen Anteilen, tragt jedoch zur Energieversorgung bei und verringert gleich-
zeitig die Abhéngigkeit von Erddlimporten aus Krisenregionen.

Grundsatzlich ist gegen einen Import von Biomasse fiir energetische Zwecke oder einen Im-
port von Biokraftstoffen nichts einzuwenden, sofern sicher gestellt ist, dass die Rohstoffe unter
Nachhaltigkeitskriterien erzeugt wurden.

Eine Diversifikation der Energietréger fur eine Nutzung als Kraftstoff trégt zusatzlich zur Ver-
sorgungssicherheit bei.
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34 Zusammenfassung

Erddl wird bei gleichzeitig steigendem Energiebedarf knapper und teurer werden.

Mobilitat ist immer notwendig; dabei werden zumindest mittelfristig VVerbrennungsmotoren
eine wesentliche Rolle spielen und dazu sind Kraftstoffe notig.

Effizienzsteigerung und damit Senkung des Kraftstoffverbrauchs, aber auch die Anderung un-
serer Mobilitatsgewohnheiten haben oberste Prioritat; der verbleibende notwendige Kraftstoff-
bedarf muss kinftig vermehrt aus Alternativen zum Erddl gedeckt werden. Dabei werden Bi-
okraftstoffe, also flussige und gasformige Kraftstoffe aus angebauten Pflanzen oder aus Rest-
und Abfallstoffen, eine wichtige Rolle spielen. Derzeit tragen sie global in Héhe von 1,3 % zur
Kraftstoffversorgung bei [4].

Biokraftstoffe leisten schon heute einen Beitrag zum Klimaschutz. Energiesparende, einfache
Verarbeitungsverfahren und die gekoppelte Nutzung von entstehenden Nebenprodukten (z. B.
Futtermittel) sind wichtige VVoraussetzung dafiir. Bei der Bilanzierung sind alle Stoffstrome zu
berticksichtigen. Auf dieser Basis sind alle Verfahren grindlich zu bewerten. In Deutschland
wurden im Jahr 2007 netto rund 14,3 Mio. t CO,-Emissionen durch Biokraftstoffe vermieden.

Die Produktion von Biokraftstoffen ist nur zu einem geringen Anteil mit verantwortlich fir den
derzeitigen Preisanstieg auf den Nahrungsmittelmérkten. Vielmehr sind es die hohere Nachfra-
ge nach Nahrungsmitteln in den Schwellenlédndern (z. B. China, Indien), verbunden mit geén-
derten Erndhrungsgewohnheiten, mehrjéhrig schlechte Ernten in einigen Regionen, damit ab-
nehmende Getreidelagerbestande und die Energiepreissteigerung selbst, die ebenfalls die Nah-
rungsmittelpreise beeinflussen. Langfristig werden sowohl Nahrung als auch Energie nur zu
héheren Preisen verfugbar sein.

Die Erndhrungssicherung ist eine globale Herausforderung und von héchster Prioritat. Der
Hunger in der Welt hat jedoch vielféltige Ursachen und ist nicht auf die Produktion von Biok-
raftstoffen zurlickzufiihren. Durch widrige politische und wirtschaftliche Rahmenbedingungen
wird in den meisten betroffenen Landern eine effiziente Landwirtschaft blockiert. Die meisten
der weltweit hungernden Menschen sind Bauern, die bei entsprechenden Rahmenbedingungen
Nahrungsmittel und auch Energietrdger fur die Eigenversorgung produzieren kénnten. Schon
immer wurden auf Wald- und Ackerflachen neben Nahrungsmitteln auch Energietrager (z. B.
Futter fur die Zugtiere), beides also ,,Lebens-Mittel*“ produziert. Das Problem der modernen
Gesellschaft ist ein luxurids gewordener Energieverbrauch. Eine maRvolle Produktion von Bi-
okraftstoffen ist sinnvoll. Durch einen generellen Verzicht auf Biokraftstoffe kénnen weder
das Hungerproblem noch die Herausforderungen einer klimaschonenden Energieversorgung
gelost werden.

Die Produktion von Biokraftstoffen bietet Chancen fir Entwicklungslander. Insgesamt gewinnt
die Landwirtschaft durch die steigende Nachfrage nach Agrarprodukten wieder an Bedeutung.
In sinnvoller Kombination aus Nahrungsmittel- und Energietrdgerproduktion bieten sich fir
die Uberwiegend landwirtschaftlich gepragten Entwicklungslander neue Mdglichkeiten zur
verstérkten Eigenversorgung, auch mit Energie. Sie werden damit wirtschaftlich unabhéngiger
von Energieimporten. Biokraftstoffe mit ihrer hohen Energiedichte sind dariiber hinaus trans-
portwirdig und damit mdgliche Exportglter. Voraussetzung sind jedoch bessere Bedingungen
fur eine effiziente, aber zugleich umweltschonende Landbewirtschaftung in diesen Landern.

Tropische Regenwalder und andere Urwalder sind schiitzenswerte Okosysteme; deren Rodung
ist kein akzeptabler Weg zur Erweiterung landwirtschaftlicher Nutzflachen. Die Hauptgrinde
fiir die Rodung von Urwéldern liegen nicht in der Produktion von Biokraftstoffen. Seit Jahr-
zehnten wird die vorwiegend zum Holzverkauf praktizierte Abholzung international angepran-
gert. Vor allem die gestiegene Nachfrage nach Pflanzendlen fir den Nahrungsbereich (v. a.
Palmaél und Sojadl) fihrt zu verstarktem Anbau von Olpalmen und Sojabohnen auf gerodeten
Flachen. Biokraftstoffe fur die Mobilitat in Deutschland und Europa sind nicht verantwortlich
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fur die steigende Nachfrage nach Palmdl und damit fir die Rodung der Urwélder. Allerdings
miussen fir die Produktion von Palmdl und anderen Agrarprodukten Kriterien fur den umwelt-
vertraglichen (nachhaltigen) Anbau definiert und angewandt werden, die gleichzeitig fir die
Nahrungsmittelproduktion gelten missen; einseitige Vorgaben fur die Biokraftstoffproduktion
wirden vielmehr eine nicht nachhaltige Produktion im Nahrungsbereich begunstigen. Die in
der EU bereits vorhandenen Anbauvorschriften sind fur Nahrungs- und Energiepflanzenpro-
duktion gleichermalen verpflichtend, und damit ausreichend.

Biokraftstoffe der sogenannten ,,zweiten Generation®“, z. B. BtL oder LCB-Ethanol, haben
dann Vorteile, wenn sie z. B. hinsichtlich der Senkung von Abgasemissionen optimiert werden
konnen; aulerdem bietet sich eine breitere Rohstoffbasis zu deren Produktion an, als bei den
Biokraftstoffen der ,,ersten Generation®. Dabei ist allerdings zu beachten, dass eine Entspan-
nung der Flachenkonkurrenz zwischen Nahrungs- und Energietrdgerproduktion nur dann gege-
ben ist, wenn bisher nicht genutzte Rest- und Abfallstoffe verwendet werden. Haufig wird den
Biokraftstoffen der zweiten Generation der Vorteil einer hoheren Flacheneffizienz bei der
Ganzpflanzennutzung von Anbaubiomasse zugeschrieben. Allerdings fallen dabei keine weite-
ren nutzbaren Koppelprodukte (z. B. Futtermittel) an; insbesondere bei der Erzeugung von
BtL-Kraftstoffen besteht daher auch die Gefahr einer negativen Humusbilanz auf den Produk-
tionsflachen, was langfristig zu schwer reparablen EinbuRen der Bodenfruchtbarkeit fiihren
kann.

Beim Betrieb von Fahrzeugen oder Stationdrmotoren mit Biokraftstoffen sind keine Motor-
schaden zu erwarten, wenn definierte (genormte) Qualitaten in dafiir geeigneten Motoren und
Kraftstoffsystemen eingesetzt werden. Fir Biokraftstoffe in Reinform ist neben der genormten
Qualitéat auf die werksseitige Herstellerfreigabe bzw. eine entsprechende Umristung zu achten.
Die Zumischung von Biokraftstoffen zu konventionellen Kraftstoffen ist nicht in beliebigen
Anteilen moglich. Am Markt angebotene Kraftstoffmischungen missen den Anforderungen
der 10. BImSchV und damit einschldgigen Kraftstoffnormen gentgen. Energie- und klimapoli-
tisch gesteckte Ziele hinsichtlich des Biokraftstoffanteils in konventionellen Kraftstoffen mis-
sen nicht zuletzt aus technischen Griinden (Fahrzeugbestand) mit AugenmaR geprift werden.

Der gesamte Kraftstoffbedarf Deutschlands kann weder aus heimischen Erdélvorraten noch
aus heimischer Biomasseproduktion gedeckt werden. Importe werden auch kinftig in jedem
Falle erforderlich sein. Aus inlandischem Anbau von Olpflanzen konnen jedoch z. B. rund
10 % des Dieselkraftstoffbedarfs unter nachhaltigen Bedingungen und bei Sicherstellung der
Nahrungsmittelversorgung bereitgestellt werden. Eine Halbierung des Kraftstoffverbrauchs
wirde dieses Potenzial verdoppeln. Dies tragt zur Sicherung der Energieversorgung und redu-
zierter Abhangigkeit bei gleichzeitig hoherer Vielfalt an Energietrdgern bei. Gegen einen Im-
port von Energietrdgern ist bei der Einhaltung entsprechender Nachhaltigkeitskriterien nichts
einzuwenden.

Jahresbericht TFZ 2008



34 Biokraftstoffe — Fragen und Antworten

Ein maRvoller Einsatz von umweltvertraglich und effizient produzierten Biokraftstoffen
inlandischer Herkunft, aber auch aus Importen, ist bei gleichzeitig deutlicher Senkung des
Kraftstoffverbrauchs ein sinnvoller Beitrag zur kiinftigen Energieversorgung und zum Kili-
maschutz. Unter diesen Bedingungen werden weder Hunger, Raubbau, Umweltzerstérung
noch Preisschiibe auf den Nahrungsmittelmérkten verursacht. Die Mobilitatsgewohnheiten
der modernen Industriegesellschaft durch Ubernutzung begrenzter fossiler Ressourcen sind
in der derzeitigen Form nicht nachhaltig. Sowohl Biokraftstoffe der sogenannten ersten als
auch der zweiten Generation werden bei kiinftigen Lésungen fir eine moderne Mobilitat je
nach Einsatzgebiet und technischem Entwicklungsstand eine wichtige Rolle spielen. Dazu
bedarf es national und international verlasslicher politischer Rahmenbedingungen fur Pla-
nungssicherheit in Entwicklung und Investition, einer konzentrierten interdisziplindren
Forschung, der Kooperation zwischen Politik, Forschungsinstitutionen, Industrie und Ad-
ministration sowie einer ehrlichen Diskussion in den Medien und der Offentlichkeit.

3.5 Begriffe

Biokraftstoff: ~ Uberbegriff fiir Kraftstoffe aus erneuerbaren Energietragern, die in der Regel
aus Biomasse hergestellt werden. Das Prifix ,,Bio* steht nicht fiir eine Herkunft
der Biomasse aus 6kologischer Landwirtschaft.

Biodiesel: Synonym fir Fettsaure-Methylester als Kraftstoff fiir konventionelle, aber bio-
dieseltaugliche Dieselmotoren, hergestellt aus Olen und Fetten; Qualitatsanfor-
derungen z. B. nach DIN EN 14214.

Bioethanol: Ethanol, hergestellt aus Biomasse; Qualitdtsanforderungen z.B. nach
DIN EN 15376.

B5: Kraftstoff fur Dieselmotoren, der in Mischung mit fossilem Diesel max.
5 Vol.-% Fettsdure-Methylester nach DIN EN 14214 enthdlt.

B7: Kraftstoff fur Dieselmotoren, der in Mischung mit fossilem Diesel max.
7 Vol.-% Fettséure-Methylester nach DIN EN 14214 enthélt.

B7 + 3: Kraftstoff fur Dieselmotoren, der in Mischung mit fossilem Diesel max.

7 Vol.-% Fettsaure-Methylester nach DIN EN 14214 enthalt und max. 3 Vol.-%
hydrierte Pflanzendle enthalt.

E5: Kraftstoff fur Ottomotoren, der in Mischung mit fossilem Benzin max. 5 Vol.-%
Bioethanol nach DIN EN 15376 enthalt.

E85: ,Ethanolkraftstoft, Kraftstoff fiir Ottomotoren, die fir E85 freigegeben sind,
der 85 Vol.-% Bioethanol und 15 Vol.-% fossiles Benzin enthlt.

Pflanzendl: Nicht néher bezeichnetes natiirliches Fett aus Olhaltigen Pflanzen (Beispiele:

Palmol, Sojadl, Rapsol).

Rapso0lkraftstoff: Pflanzendl aus Raps, das der Norm fur Rapsolkraftstoff nach DIN V 51605 ent-
spricht, einem Kraftstoff fir Dieselmotoren, die fir Rapsolkraftstoff freigegeben
sind.

Biogas: Aus organischen Substanzen (Giille, Reststoffe, Energiepflanzen) durch anaero-
be Vergéarung hergestelltes Gas mit einem Methangehalt von etwa 50 bis 65 %
Methan. Weiterer Hauptbestandteil ist CO,. Es kann in Motoren, die fir Biogas
geeignet sind, verwendet werden.

Jahresbericht TFZ 2008




Biokraftstoffe — Fragen und Antworten 35

Biomethan:

LCB-Ethanol:

BtL:

Durch entsprechende Aufbereitungsschritte gereinigtes Biogas in Erdgas-, also
Methanqualitit. Biomethan kann in das Erdgasnetz eingespeist werden und ist in
erdgastauglichen Motoren einsetzbar.

Aus lignocellulosehaltiger Biomasse hergestelltes Ethanol. Im Gegensatz zu
klassischen Fermentationsverfahren fiir starke- oder zuckerhaltige Pflanzen sind
hier neue Aufschlussverfahren erforderlich, um die Geristsubstanzen der Pflan-
zen Lignin und Zellulose in Ethanol umzuwandeln.

Biomass to Liquid-Kraftstoffe, in der Regel durch Vergasung von fester Bio-
masse und anschlieBender Verfllssigung des entstehenden Synthesegases herge-
stellte synthetische Kraftstoffe.

Biokraftstoffe der ,,ersten Generation:

Zu den Biokraftstoffen der sogenannten ,,ersten Generation® zihlen Rapsolkraft-
stoff und andere nicht chemisch veranderte pflanzliche Ole, Fettsaure-
Methylester (Biodiesel) sowie Ethanol aus zucker- oder starkehaltigen Pflanzen.
Kraftstoffe der ,.ersten Generation* sind in den Markt eingefiihrt oder stehen
kurz vor der Umsetzung. Eine Zwischenstellung zu den Kraftstoffen der soge-
nannten ,,zweiten Generation® nehmen Biogas, aber auch Biomethan ein.

Biokraftstoffe der ,,zweiten Generation*:

Zu den Biokraftstoffen der sogenannten ,,zweiten Generation* zéhlen LCB-
Ethanol, BtL-Kraftstoffe sowie Wasserstoff aus Biomasse.

Rahmenbedingungen:

Bereits 2003 wurde in der EU-Richtlinie 2003/30/EG das Ziel festgeschrieben,
dass bis zum Jahr 2020 in der EU 20 % des Kraftstoffaufkommens aus regenera-
tiven Quellen gedeckt werden sollen, davon 5,75 %-Punkte aus Biokraftstoffen
bis zum Jahr 2010. Uber die Ziele der Biokraftstoff-Richtlinie der EU hinaus
reichen die gesetzlichen Vorgaben des Biokraftstoffquotengesetzes in Deutsch-
land, das zum 01.01.2007 in Kraft getreten ist. Dieses schreibt eine sukzessive
Erhohung des Anteils biogener Kraftstoffe auf 6,75 % im Jahre 2010 bzw.
8,00 % im Jahre 2015 verpflichtend vor. Mit den Beschliussen der Klausurta-
gung des Bundeskabinetts im August 2007 in Meseberg strebt die Bundesregie-
rung fur das Jahr 2020 sogar einen Anteil der Biokraftstoffe von 17 % (energe-
tisch) am gesamten Kraftstoffverbrauch an. Im Energiesteuergesetz ist seit dem
01.08.2006 die Besteuerung von Biokraftstoffen geregelt.
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4 Rohstoffpflanzen und Stofffltisse

4.1 Forschungsthemen

411 Sorghumbhirse als Energie- und Rohstoffpflanze — Sortenscreening und Anbausze-
narien

Problemstellung und Zielsetzung

Als Folge der hohen und weiterhin steigenden Zahl von Biogasanlagen findet in der praktischen
Landwirtschaft ein verstarkter Anbau von Pflanzen statt, welche sich zur Erzeugung von Methan
eignen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, ber leistungsstarke Energiepflanzen mit entspre-
chenden Qualitatseigenschaften zu verfligen. Der bislang praktizierte Energiepflanzenanbau be-
schrénkt sich weitgehend auf den Anbau von Mais, allerdings birgt diese Konzentration auf eine
Hauptenergiepflanze Risiken, so dass Ergdnzungen und Alternativen flr den Mais zu entwickeln
sind. Als alternative Kulturpflanze bietet sich die Sorghumhirse (Sorghum bicolor) an, da diese
Pflanze aufgrund ihres Warmeanspruchs und effizienten Wassernutzung wichtige Vorbedingun-
gen zur Nutzung einer im Frihsommer ausgesaten Zweitfrucht nach einer Ganzpflanzensilage
erfullt.

Voraussetzung fur einen erfolgreichen Hirseanbau ist die Wahl von Sorten, deren Ertragsleistung
und Qualitatseigenschaften unter hiesigen Anbaubedingungen Uberzeugen. Aufgrund des aktuell
noch geringen Fladchenumfangs des Hirseanbaus in Deutschland stehen den Landwirten bislang
nur wenige Sorten zur Verfligung. Weltweit gesehen z&hlt allerdings die Sorghumbhirse zu den
funf Hauptnahrungskulturen, so dass aufierhalb Deutschlands sehr viele Zuchtsorten fur die unter-
schiedlichsten Nutzungsrichtungen (Weide, Silage, Grunfutter, Korn, Faser, Zucker) entwickelt
wurden. Vor dem Hintergrund der neuartigen Nutzung als Energie- und Rohstoffpflanze wurde
die vorhandene Sortenvielfalt der Sorghumbhirsen einer eingehenden Prufung unterzogen, um zu
bestimmen, welche Wuchstypen und Sorten sich unter hiesigen Bedingungen eignen.

Beginnend im Herbst 2005 wurden weltweit verschiedene, verfligbare Sorghumhirsesorten ge-
sammelt und bis zum Jahr 2007 auf 255 Sorten ausgedehnt und in einem Parzellenversuch im
Straubinger Gau angebaut. Im dritten Versuchsjahr 2008 wurde eine Eingrenzung der unter baye-
rischen Klimabedingungen erfolgversprechenden Sorten durchgefiihrt. Insgesamt konnten mit 278
Sorten etwa 18 % des weltweiten Sortensortiments getestet werden. Neben dem Trockenmasseer-
trag und dem Trockensubstanzgehalt wurden auch die Inhaltsstoffe, welche die Silierfahigkeit und
letztendlich den Gasertrag bestimmen, und die Gasausbeuten rechnerisch sowie auszugsweise in
Gértests bestimmt.

Zur Produktionstechnik im Sorghumanbau sind nur wenige Hinweise aus den 80er Jahren und
alteren Datums vorhanden. Da neuere Sorten durchaus andere Anforderungen an die Produktions-
technik stellen und der Kenntnisstand im Hirseanbau, in klimatisch kiihlen Regionen, mit dem des
Maisanbaus von vor 30 - 40 Jahren vergleichbar ist, bedarf es fiir einen rentablen Hirseanbau um-
fangreicher Anbauversuche. VVon der Praxis werden vor allem fiir trockenere Lagen vermehrt Kul-
turen gesucht, welche trockenheitsvertraglich sind und nach frihrdumenden Kulturen im Frih-
sommer noch zum Anbau kommen kénnen. AulRerdem wird nach Pflanzen mit ebenbdirtigem Er-
trag zu Mais gesucht. Ziel war es, in einem mehrfaktoriellen Versuch das Ertragspotenzial drei
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unterschiedlicher Sorghumtypen (S. bicolor, S. bicolor x S. sudanense und S. sudanense) unter
verschiedenen produktionstechnischen Bedingungen zu testen. Daraus konnten besonders geeig-
nete Saatstarken und Reihenweiten abgeleitet werden.

Arbeitsschwerpunkte

e weltweite Beschaffung von Saatgutmustern

e Anbau in einem Sortenscreening

e Ertragsermittlung

e Qualitatsbestimmung

¢ Identifizierung vielversprechender Sorten

o Faktorieller Parzellenanbau, 4-fach wiederholt
e 4 Reihenweiten, 4 Saatstarken

e Bonituren nach Plan und Feststellungen von Krankheiten und Schadlingen
e Herbizidversuch, 4-fach wiederholt

e 13 Wirkstoffe im Test

e Prufung auf Kulturvertraglichkeit und Wirkung gegen Unkrautspektrum in Hirse

Projektleiter
Dr. Maendy Fritz

Bearbeiter

Dr. Albrecht Roller, Franz Heimler, Alois Aigner, Michael Kandler, Heidelinde Lummer, Benno
Sotz

Kooperation

e Abteilung Qualitatssicherung und Untersuchungswesen (AQU) der bayerischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft (LfL)

e Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenzichtung (IPZ) der Bayerischen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft (LfL)

e Institut fUr Pflanzenschutz (IPS) der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL)

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF)
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4.1.2 Anbautechnik Sorghumbhirse — Ein Beitrag zur Diversifizierung des Energiepflan-
zenspektrums

Die Verwendung von Energiepflanzen in Biogasanlagen findet ein stetig wachsendes Interesse.
Auf Grenzstandorten mit sandigen Boden und in Gebieten mit Sommertrockenheit, verliert der
Mais an seiner Vorziglichkeit. Auf diesen Standorten kénnen andere Fruchtarten, insbesondere
Sorghumhirsen Vorteile gegenuber dem Mais bringen.

Ziel des Verbundvorhabens ist es, Energiehirse fiir leichte tiber mittlere Standorte bis hin zu guten
LoRboden in Deutschland in den anbautechnischen Parametern zu optimieren. Es sollen Grundla-
gen geschaffen werden fiir ein risikoarmes und wirtschaftlich stabiles und umweltfreundliches
Anbauverfahren. Die Zielstellungen des VVorhabens werden bundeslandubergreifend bearbeitet.
Dabei werden Sortenversuche mit Futterhirsen und Sorghum-Sudanhybriden auf Léssboden bei
ca. 700 mm Jahresniederschlag durchgefiihrt. Es gilt zu prifen, wie sich die unterschiedlichen
Sortentypen und Sorten in der Praxis unter hiesigen Bedingungen bezuglich Bestandsbildung,
Ertrag und Qualitét verhalten.

Besondere Bedeutung hat die Produktionstechnik, die wesentlichen Einfluss auf die Ertragsbil-
dung hat. Optimale Saatstarken und Reihenweiten unter Bericksichtigung der Sorten und
Standortgegebenheiten sind zu untersuchen. Deren Auswirkungen auf die Bestandsparameter wie
Bestockung, Standfestigkeit, Krankheiten und Schadlingen mussen erfasst und bewertet werden.
Der physiologisch produktive und sichere Vegetationszeitraum fur Hirse muss an den unter-
schiedlichen klimatischen Standorten Deutschlands ausgelotet werden.

In einem Herbizidversuch kommen vier vielversprechende Herbizide und unterschiedliche Auf-
wandmengen zur Anwendung. Bonitiert werden die Unkrautbekdmpfungsleistung und deren Kul-
turvertraglichkeit.

AusschlieBlich in Straubing werden in Mischanbauversuchen zwei unterschiedliche Sorghumty-
pen reihenweise alternierend auf einer Parzelle angebaut. Dabei kommt jeweils eine absolut stand-
feste und niedrigwiichsige Kornerhirse als Stutzfrucht fir die hochwiichsige, ertragsstarke, von
Lager bedrohte Futterhirse zum Anbau. Hierbei wird das AusmaR des Lagers im Vergleich zur
Reinsaat bonitiert. Ergdnzend werden die mdglichen Auswirkungen des Sortenmischanbaus auf
den Krankheits- und Schadlingsbefall untersucht, um eventuell positive Effekte auf die Bestands-
gesundheit verglichen zum Reinbestand erkennen zu kénnen.

Zuséatzlich zu den Feldversuchen soll eine Umfrage zur Akzeptanz und Praktikabilitat des
Sorghumanbaues flr den stiddeutschen Raum, mit seinen haufig kleinflachigen Agrarstrukturen,
Aufschluss tGber den Wissensstand und die Verbreitung des Sorghumanbaus in der Praxis geben.
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Arbeitsschwerpunkte

e Sortenversuch

e Erprobung der Produktionstechnik

e Mischanbau von Sorghum

e Ertragsermittlung

e Qualitatsbestimmung

o Vertraglichkeit und Wirkung von Herbiziden
e Praxisumfrage zum Sorghumanbau

Projektleiter
Dr. Maendy Fritz

Bearbeiter

Dr. Albrecht Roller, Alois Aigner, Michael Kandler, Josef Sennebogen

Kooperation
e Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL), Dornburg
e Sdchsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), Leipzig

e Brandenburgisches Landesamt fur Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung
(LVLF), Giterfelde

e Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau von Sachsen-Anhalt (LLG), Bern-
burg

e Abteilung Qualitatssicherung und Untersuchungswesen (AQU) der bayerischen Landesanstalt
fur Landwirtschaft (LfL)

Geldgeber

Bundesministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) (ber die
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

4.1.3 Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen

Problemstellung und Zielsetzung

In den letzten Jahren hat die landwirtschaftliche Produktion von Substraten flr die Biogasanlage
einen enormen Zuwachs erfahren. Deshalb gewinnt die Entwicklung von nachhaltigen Anbausys-
temen fir die Substratproduktion an Bedeutung. Die veranderte Nutzung von Ackerkulturen wie
z. B. die Ganzpflanzennutzung von Getreide sowie der Anbau neuer Kulturarten wie Sorghumbhir-
se erfordert eine Anpassung der Produktionstechnik sowie die Entwicklung von nachhaltigen
Fruchtfolgen.
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Seit 2005 lauft das vom Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz (BMELYV) geforderte und von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) be-
treute Verbundvorhaben EVA (Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbausystemen fir
die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter den verschiedenen Standortbedin-
gungen Deutschlands) an mittlerweile acht Standorten in Deutschland. In diesem Vorhaben wer-
den alte und neue Kulturarten in unterschiedlichen Anbausystemen auf ihre Ertragsfahigkeit und
ihre Eignung fur die Produktion von Biogas gepruft. Das Ziel dieses Verbundprojektes ist es,
konkrete Anbauempfehlungen und Fruchtfolgevorschlége fir die in der Energieproduktion emp-
fehlenswerten Kulturen zu entwickeln. Dabei steht immer die Bewertung des gesamten Fruchtfol-
gesystems im Vordergrund, die auch eine 6kologische und 6konomische Auswertung umfasst.

Arbeitsschwerpunkte

Innerhalb des Verbundvorhabens ist das TFZ am Teilprojekt 1 beteiligt. Hier werden am Standort
Ascha, der die Anbaubedingungen der Vor- und Mittelgebirge reprasentiert, in einem Fruchtfol-
geversuch fiinf Standardfruchtfolgen und drei Regionalfruchtfolgen gepriift. Der Versuch wurde
2005 und um ein Jahr zeitversetzt 2006 als Blockanlage mit vier Wiederholungen angelegt. In
diesen Fruchtfolgeversuch integriert ist ein Satellitenversuch zur Minimierung des Faktoreinsat-
zes. Hier wird getestet, inwieweit sich eine Reduzierung der Stickstoffdiingung und der Verzicht
auf Pflanzenschutzmittel auf das Ertragsniveau von drei ausgewahlten Fruchtfolgen auswirken.
Im Herbst 2008 wurden zwei weitere Versuche zur Garrestausbringung und -verwertung am
Standort Ascha neu angelegt. Diese Versuche werden in Kooperation mit dem Verbundvorhaben
,Klimagasemissionen im Energiepflanzenanbau* durchgefiihrt. Im ,,GroBen Gérrestversuch* steht
die Wirkung unterschiedlicher Ausbringmengen auf den Ertrag von regional bedeutsamen Ener-
giepflanzen und den daraus resultierenden Klimagasemissionen im Vordergrund. Im ,,Kleinen
Gérrestversuch® wird eine 100 % organische Dingung mit Géarresten mit einer organisch-
mineralischen (50/50) und einer 100 % mineralischen Dingung im Fruchtfolgeregime verglichen.

Ein weiterer Satellitenversuch wurde zum Mischfruchtanbau von Mais und Sorghumhirse in
Aholfing, an einem sommertrockenen Standort in der Donauaue, angelegt. Hier soll gepruft wer-
den, inwieweit durch den Gemengepartner Sorghumhirse das Risiko von Ertragsausfallen bei
Mais in trockenen Jahren minimiert werden kann. Gleichzeitig kann der Gemengepartner Mais
maoglicherweise der Lagerneigung der Sorghumhirse entgegenwirken und die Silierfahigkeit ver-
bessern.

Im Teilprojekt 6 werden unter Leitung der Universitat Kassel Versuche zur Zweikulturnutzung
durchgefuhrt, die die Produktion hochwertiger Biomasse unter optimaler Flachenausnutzung zum
Ziel haben. Der Systemversuch zur Zweikulturnutzung am Standort Straubing wurde nach drei-
jahriger Versuchslaufzeit 2008 abgeschlossen. Die besten Varianten werden mit einer reduzierten
Versuchsanlage in Hofdorf (35 km stidwestlich von Straubing) fortgefiihrt, um die bisherigen
Ergebnisse besser absichern zu kdnnen. An diesem Standort werden zusétzlich in einem Versuch
zur Zweikulturnutzung unter 6kologischen Anbaubedingungen verschiedene Kulturarten (Mais,
Sorghumbhirse, Buchweizen) auf ihre Ertragsleistung nach tberjahrigem bzw. eineinhalbjahrigen
Kleegrasanbau gepruft.
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Die Verbundpartner im Projekt sind:

e Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Gilzow

e Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft (TLL), Dornburg

e Landesforschungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei (LFA), Gllzow

e S&chsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), Leipzig
¢ Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ), Rheinstetten

e Landwirtschaftskammer Niedersachsen (LWKNS), Oldenburg und Hannover

e Brandenburgisches Landesamt fiir Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung
(LVLF), Guterfelde

e Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau von Sachsen-Anhalt (LLFG), Bern-
burg

e Institut fur Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Justus-Liebig-Universitat GieRen
e Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (LWK), Bad Sassendorf
e Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung e.V. (ZALF), Miincheberg

e |Institut fiir Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirtschaft der Justus-Liebig-Universitat
Giellen

e Leibniz-Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.
e Institut fir Pflanzenbau und Grunlandwirtschaft des Julius-Kihn-Instituts (JKI), Braunschweig

e Fachgebiet Grunlandwissenschaft und Nachwachsende Rohstoffe der Universitat Kassel, Wit-
zenhausen

Projektleiter
Dr. Maendy Fritz

Bearbeiter

Dr. Maendy Fritz (bis 20.04.2008), Dr. Kathrin Deiglmayr, Beate Formowitz, Franz Heimler,
Markus Krinner, Stefan Wiesent, Heidelinde Lummer, Christian Loher

Geldgeber

Bundesministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) (ber die
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

4.1.4 Langjahrige Erhebungen bei verschiedenen Miscanthusherkinften auf drei
Standorten Bayerns

Problemstellung und Zielsetzung
Zu Beginn der Miscanthusforschung waren nur spérliche Angaben (ber Ertragsleistungen und

Wuchsverhalten von Miscanthus in Europa, meist aus recht jungen Bestdnden, vorhanden. Die
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friheren Ergebnisse (ber die Anbauanspriiche von Miscanthus, die nur auf sehr kurzzeitigen Be-
obachtungen basieren, lielen allenfalls Annahmen Uber Langzeitanspriiche der Kultur zu. Zudem
wird eine sehr groRe Spannweite an Ertrdgen (8 bis 44 t/ha) fir den mitteleuropdischen Raum
angegeben. Ziel der vorliegenden Langzeiterhebungen an drei Versuchsstandorten ist es daher,
anhand pflanzenbaulicher Parameter wie z. B. Wuchshdhen, Trockenmasseertége, Nahrstoffgehal-
te, Nmin-Gehalte im Boden, etc., zuverlassige Aussagen Uber Ertragsstabilitdt und Nahrstoffkreis-
laufe zu treffen, aus denen die Anbaueignung verschiedener Miscanthussorten in unterschiedli-
chen Regionen Bayerns abgeleitet wird. Aus diesen Erkenntnissen heraus gilt es Praxisempfeh-
lungen fir bayerische Landwirte zum Miscanthusanbau und dessen Verwendung zu erarbeiten.

Arbeitsschwerpunkte

Die im Zeitraum 1987 bis 1991 in Bayern angelegten Miscanthusversuche sind an drei Standor-
ten unter der Bearbeitung des TFZ noch erhalten, die Bestédnde sind mittlerweile im 19. bzw. 20.
Jahr. Es werden die Ertragsleistungen von Miscanthus x giganteus, Miscanthus sinensis ’Goliath*
und Miscanthus sinensis *Gracillimus® verglichen, in zwei Versuchen aulerdem die Auswirkung
unterschiedlicher N-Dungestufen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Far die Ertragsunterschiede von Miscanthus x giganteus, dessen Spitzenertrdge 34 t/ha*a in Frei-
sing, 26 t/ha*a in Puch und 24 t/ha*a in Gintersleben erreichen, sind vor allem hohere Tempera-
turen (in Freising) und geringere Niederschlagsmengen (in Giintersleben) bzw. die exponierte
Lage und damit erhohte Lagergefahr (in Puch) ausschlaggebend. Generell lasst sich sagen, dass
eine Stickstoffdiingung auf guten Standorten zu einer Ertragssteigerung fiihren kann, jedoch unter
Umsténden die Qualitdt des Ernteguts durch vermehrte Blattanteile verringert und daher nicht
empfohlen werden kann. Miscanthus x giganteus liefert bis zu 10 t/ha*a hohere Ertrége als M.
sinensis ‘Goliath‘ und M. sinensis ’Gracillimus‘. Letztere ist fiir den Anbau als Nachwachsender
Rohstoff aufgrund niedriger Ertrdge und hohem Blattanteil im Erntegut nicht geeignet.

Projektleiter

Dr. Maendy Fritz

Bearbeiter

Benno So6tz, Michael Kandler, Beate Formowitz, Dr. Maendy Fritz
Kooperation

e Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), Freising
e Landesanstalt flir Weinbau und Gartenbau (LWG), Veitshochheim
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Geldgeber

Haushalt TFZ

4.15 Austriebsverhalten von Rhizomabschnitten aus Miscanthus x giganteus in Abhéan-
gigkeit von Alter und Lage im Mutterrhizom

Problemstellung und Zielsetzung

Das Rhizom von M. x giganteus wéachst ringférmig auseinander, neue Triebe werden vermehrt in
den duReren, d. h. jingeren Rhizombereichen gebildet, wahrend das Zentrum verkahlt. In der Pra-
xis wurde hdufig eine Rodung zur Gewinnung von neuem Pflanzgut durchgefiihrt, um auf diese
Weise noch eine zusétzliche Wertschopfung zu erzielen. Pflanzgut aus den &lteren Rhizomteilen
oder generell &lteren Miscanthusbestdnden konnte eine geringere Triebkraft aufweisen oder sogar
schon abgestorben sein, und zu verfahrensbedingten Licken im Neubestand fiihren.

Das Versuchsziel ist eine Bewertung von Miscanthuspflanzgut in Form von Rhizomabschnitten
hinsichtlich der Austriebsféhigkeit. Die maximal mdglichen Austriebszahlen sollen unter kontrol-
lierten Bedingungen ermittelt werden, um den Praktikern eine Abschétzung des maximalen Feld-
aufgangs bzw. den verfahrensbedingten Aufgangslicken in neu angelegten Bestanden zu ermdgli-
chen.

Arbeitsschwerpunkte

Die im Jahr 2005 erhobenen Daten wurden in 2008 intern in ausfuhrlicher Form ausgewertet und
in Berichtform abgefasst. Im Jahr 2009 ist ihre Verdffentlichung in zwei Berichten gemeinsamen
mit der Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau (LWG) geplant. Des Weiteren wird ein ,,Mis-
canthus Status Quo-Seminar* im Herbst 2009 am TFZ in Straubing stattfinden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Mutterrhizome aus einem 4-jahrigen Miscanthusbestand zeigen mit 86 % ausgetriebenen Rhi-
zomabschnitten die beste Eignung fur die Vermehrung. Auch die Mutterrhizome aus dem 2-
jahrigen Bestand erreichen mit 83 % &hnlich hohe Austriebsraten und koénnen daher flr die
Pflanzgutproduktion herangezogen werden. Der Anteil ausgetriebener Rhizomabschnitte liegt flr
die 7-jahrigen Mutterrhizome bei nur 64 %, dies entsprache 36 % Fehlstellen allein aufgrund der
Rhizomqualitit. Dies macht deutlich, dass sich éltere Miscanthusbestande nur bedingt zur Rhi-
zomvermehrung eignen.

Projektleiter

Dr. Maendy Fritz
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Bearbeiter

Benno Soétz, Dr. Maendy Fritz

Geldgeber
Haushalt TFZ

416 Eignung von Miscanthus x giganteus als biogassubstratliefernde Kultur
Problemstellung und Zielsetzung

Mit seinen hohen Aufwuchsraten erscheint Miscanthus x giganteus auf den ersten Blick als poten-
zieller Substratlieferant fur Biogasanlagen. Nach Abschluss der Hauptwachstumsphase im Som-
mer stehen groBe Mengen noch griiner Biomasse bereit, die theoretisch fir die Biogasgewinnung
genutzt werden konnten. Da den Winter Uber keine Né&hrstoffe aus dem Boden aufgenommen
werden, stellen die im Herbst verlagerten N&hrstoffe im Frihjahr das wichtigste N&hrstoffreser-
voir fur den Neuaustrieb dar. Somit kdnnten friihe Schnitte die Reservestoffeinlagerung ins Rhi-
zom verringern und so zu einer langfristigen Schwéchung des Bestandes flhren.

Arbeitsschwerpunkte

Ausgehend von diesen Versuchshypothesen sollte mittels unterschiedlicher Schnittzeitregime bei
Miscanthus x giganteus untersucht werden, in wieweit sich eine friihe Ernte nach der Haupt-
wachstumsphase auf das folgende Wachstum und die Ertrage in den Folgejahren auswirkt. Mittels
Erhebungen der Triebzahlen je Pflanze, Wuchshéhen und Trockenmasseertrage sollten Riick-
schlusse auf die pflanzenbauliche Tauglichkeit von Miscanthus als Lieferant griner Biomasse fir
die Biogasanlage getroffen werden. Eine ausfiihrlichere Beschreibung des Versuchs findet sich im
Kapitel 4.2.3 dieses Jahresberichts.

Projektleiter

Dr. Maendy Fritz

Bearbeiter

Benno So6tz, Michael Kandler, Beate Formowitz, Dr. Maendy Fritz

Geldgeber

Haushalt TFZ
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4.1.7 Demonstrationsanbau zur Beurteilung der Anbaueigenschaften verschiedener
Pflanzenarten

Problemstellung und Zielsetzung

Alle gangigen und etablierten Kulturarten sind prinzipiell auch als Nachwachsende Rohstoffe zu
verwenden, mit unterschiedlicher Eignung fir die stoffliche und/oder energetische Verwertungs-
richtung. Alte, in Vergessenheit geratene Arten kdnnen ebenso als Nachwachsender Rohstoff ge-
eignet sein wie neue, noch nicht auf diese Verwendung gepriifte.

Arbeitsschwerpunkte

Die Demonstrationsflache des TFZ wird flir Vor- oder Tastversuche beziglich neuer Kulturarten
sowie bekannten Kulturen in neuen Nutzungsrichtungen verwendet. Auf kleinrdumigen Parzellen
und ohne aufwendige Versuchsanlage werden diese Kulturen probeweise angebaut, um sie unter
den hier vorherrschenden Standort- und Produktionsbedingungen zu testen und Erfahrungen mit
ihnen zu sammeln. Neue Pflanzenarten kdnnen dann bei positiven Ergebnissen in folgenden
Exaktversuchen weiter untersucht werden.

Aus dem Forstbereich wurden die schnellwachsenden Gehdlze Pappel, Roterle und Weide etab-
liert. Neben dem Demonstrationsanbau von Miscanthus x giganteus werden noch tber 10 weitere
Sorten bzw. Selektionen erhalten. AuRerdem befinden sich vier Topinambursorten, Rumex, Rohr-
glanzgras sowie einige Pflanzen Arundo Donax im Anbau. Fir das Jahr 2009 ist eine Umgestal-
tung der Flache mit Aufgabe bzw. Umpflanzung einiger Kulturen geplant, um so die Parzellenan-
ordnung zu verbessern und hier nicht erfolgreich anbaubare Kulturen nicht weiter zu prasentieren.

Projektleiter

Dr. Maendy Fritz

Bearbeiter

Franz Heimler, Alois Aigner, Michael Kandler, Benno Sotz

Geldgeber

Haushalt TFZ
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4.2 Berichte Uber ausgewahlte Forschungsprojekte
4.2.1 Sorghumbhirse als Energie- und Rohstoffpflanze - Sortenscreening und Anbausze-
narien

Dr. Albrecht Roller, Dr. Maendy Fritz, Franz Heimler, Alois Aigner, Michael Kandler, Markus
Krinner, Heidelinde Lummer, Benno Soétz

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF)

Einleitung und Problemstellung

Die Szenarien zum Klimawandel sagen speziell fur den suddeutschen Raum einen Uber dem
Durchschnitt liegenden Temperaturanstieg voraus, vor diesem Hintergrund erscheint eine friihzei-
tige Suche nach trockentoleranten und gleichzeitig ertragsstarken Kulturpflanzen, auch fiir die
energetische Nutzung, ratsam. Das Technologie- und Férderzentrum hat seit 2006 ein umfangrei-
ches Sortenscreening an Sorghumhirse mit finanzieller Unterstitzung durch das Bayerische
Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten durchgefuhrt.

Das Herkunfts- und Domestikationszentrum der Sorghumhirse in Nordostafrika legt nahe, dass
unter den Hirsen sehr hitze- und trockentolerante Genotypen zu erwarten sind. Da Sorghum wie
Mais zu den wéarmebedurftigen C4-Pflanzen zahlt, ist zu erwarten, dass Sorghumhirse hohe Strah-
lungsintensitaten und hohe Temperaturen sehr effizient in Photosyntheseleistung und damit in die
Produktion von Biomasse umsetzen kann. Allerdings lagen fir hiesige Anbaubedingungen keine
ausreichend abgesicherten Empfehlungen fiir den Anbau der Sorghumbhirse vor. Auch die Daten-
basis zu Ertragspotenzial, Qualitatseigenschaften und agronomischen Merkmalen war ungeni-
gend, so dass viele Aspekte im Anbau dieser Pflanzenart grundlegend zu untersuchen, und gege-
benenfalls zu optimieren waren. Weiter ist damit zu rechnen, dass der Maisanbau unter zuneh-
mendem Schddlings- und Krankheitsdruck (z. B. Westlicher Maiswurzelbohrer) leiden wird.
Auch unter diesem Aspekt stellen die Hirsen eine mdgliche Ergdnzung zum Maisanbau dar.

Zielsetzung

Als erstes Ziel war zu prifen, ob sich Sorghum als subtropische Pflanze aus dem Herkunftsgebiet
der Trockensavannen von Nordostafrika unter den kihl-gemaRigten Klimabedingungen Bayerns
erfolgreich anbauen lasst. Dabei sollten auch die grundlegenden Anforderungen an Saatbett,
Saattechnik und Saattermin fur einen gleichmaRigen Feldaufgang geklart und die Keimfahigkeit
und Triebkraft des Saatgutes (iber Laborverfahren bestimmt werden, um die tatsachlich notwendi-
ge Saatstdarke bestimmen zu konnen. Die phanotypischen Merkmale unterschiedlicher Sorghum-
sorten, die im Lauf der nutzbaren Vegetationszeit als Reaktion auf die Witterungsschwankungen
auftreten, sollten bonitiert werden, um Rickschlisse auf die Umweltanpassung der unterschiedli-
chen Arten und Sorten zu erlauben. Die Dokumentation der Zeitspannen bis zum Erreichen we-
sentlicher Vegetationsstadien wie Bestockungsphase, Rispenschieben, Bliite und Silier-Reife war
ein wichtiger Teil der Untersuchungen. Oberstes Ziel war die Identifizierung der Sorten mit dem
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hdchsten Ertrag, gunstiger Inhaltsstoffzusammensetzung fur eine hohe Methanausbeute und guter
Standfestigkeit. Naturlich sollten auch Erfahrungen zum Befall mit Schadlingen und Krankheiten
gewonnen werden, um Hinweise auf notwendige Pflanzenschutzmalinahmen und Fruchtfolgewir-
kungen zu erhalten.

In separaten produktionstechnischen Versuchen sollten an interessanten Sorten pflanzenbauliche
MaRnahmen wie die Variation von Saatstdrke, Dingung und Reihenweite in ihrer Wirkung auf
Ertrag, Qualitat und Standfestigkeit von Hirse untersucht werden. Aus der Zusammenfiihrung der
Ergebnisse des Sortenscreenings und der produktionstechnischen Versuche am TFZ, aber auch
von externen Versuchsanstellern, sollten die Anspriiche der Hirsen an die Wachstumsfaktoren klar
herausgearbeitet werden. Daraus kdnnen pflanzenbauliche Empfehlungen fiir die Praxis abgeleitet
und zur Verflgung gestellt werden.

Material und Methoden

Beschreibung der Versuchsstandorte

Die Versuchsflachen des Sortenscreenings und der Produktionstechnikversuche befinden sich in
der Landschaftseinheit des G&ubodens bei Straubing. Der Standort liegt auf 48° 54° N Breite und
12°32° O Lange auf 335 m Hdohe. Die Jahresmitteltemperatur betrégt 8,3 °C bei 675 mm Jahres-
niederschlag. Am Versuchsstandort steht ein Lossboden aus schluffigem Lehm (Bodenart) als
Parabraunerde (Bodentyp) mit der Ackerzahl 73 bis 76 an. Eine regionstypische Fruchtfolge ist
Kartoffeln - Wintergetreide - Zwischenfrucht - Zuckerriiben. Als Vorfrucht auf den Versuchsfla-
chen standen 2006 Winterweizen, 2007 Winterweizen und 2008 Kartoffeln. Die Npi-Gehalte
betrugen im Jahr 2006 180 bis 200 kg N/ha, 2007 ca. 160 kg N/ha und 2008 70 bis 90 kg N/ha.

Witterungsverhaltnisse in den Anbaujahren

Der Witterungsverlauf in den Versuchsjahren 2006 bis 2008 war von grofien Unterschieden ge-
pragt. In 2006 hielt von Mai bis Juni wechselhafte Witterung an, welche zu einer spaten Aussaat
zwang, und der eine langsame Jugendentwicklung folgte. Die Hirsepflanzen konnten allerdings
den Rickstand gut ausgleichen, da von Juli bis in den Oktober warme bis heile Temperaturen
vorherrschten. Im Jahr 2007 herrschte bis Juni warmes Wetter vor, wahrend sich von Juli bis Sep-
tember, der Hauptwachstumsphase von Hirse, eine eher feuchte und kilhle Witterung einstellte. In
2008 zeigte sich der Mai relativ trocken, darauf folgte ein kiihler Juni mit mehrmaligen nachtli-
chen Tiefstwerten von nur ca. 4 °C. Auch der September hatte unterdurchschnittliche Temperatu-
ren mit ersten Frostnachten.

Betrachtet man die Temperatursummen der Vegetationszeit vom 10. Mai bis 10. Oktober wahrend
der drei Versuchsjahre, war 2006 mit 2.538 °C das warmste und beste Sorghumjahr, gefolgt von
2008 mit der mittleren Temperatursumme von 2.487 °C und dem kihlsten und folglich auch
schwéchstem Ertragsjahr 2007 mit nur 2.245 °C (Abbildung 2).
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Abbildung 2:  Monatstemperatursummen wahrend der Vegetationsperiode von Sorghum in den
3 Versuchsjahren im Vergleich zum langjéhrigen Mittel

Versuchsanlagen und Durchfihrung

Im Sortenscreening wurden insgesamt 278 verschiedene Sorghumsorten angebaut, dies ent-
spricht etwa 18 % der weltweit verfligbaren Sorghumsorten. Das Sorghumsortiment enthielt die
drei landwirtschaftlich bedeutsamen Sorghumarten Sorghum bicolor, Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense sowie Sorghum sudanense, innerhalb derer die unterschiedlichen Typen wie Zucker-
hirse, Futterhirse, Faserhirse, Kérnerhirse und Sudangras enthalten waren. Das Sortenscreening
wurde in allen 3 Projektjahren durchgefiihrt. Jede Sorte wurde in 3 Wiederholungen in einer rand-
omisierten Blockanlage mit Gruppierung nach Wuchshabitus angebaut. In den ersten 2 Anbaujah-
ren lag die Sortenzahl bei 225 bzw. 255 Sorten, im dritten Anbaujahr konnten die in den Vorjah-
ren getesteten Sorten auf 52 unter hiesigen Bedingungen vielversprechende Sorten reduziert wer-
den. Die Aussaat erfolgte mit einer herkémmlichen Getreidedrillmaschine bei einer Saatstdrke
von 25 keimfahigen Koérner/m2, der Reihenabstand betrug 50 cm. Bei sechs Reihen und einer Rei-
henlénge von 7,2 m errechnet sich eine ParzellengréRe von 21,6 m? mit einer Kernerntefléche von
14,4 m?. Bei hohen Npi,-Gehalten zur Saat wurden Ende Juni weitere 70 kg N/ha ausgebracht,
zeitgleich mit dem Herbizid Certrol B (Aufwandmenge 1,5 I/ha).

Parallel zum Sortenscreening wurde in allen 3 Jahren ein mehrfaktorieller Produktionstechnik-
versuch angelegt, getrennt fiir die Arten Sorghum bicolor und S. bicolor x S. sudanense. Getestet
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wurden anfangs 2 Sorten, im 3. Jahr wurden diese durch 6 neue Sorten ersetzt. Es wurden die drei
Faktoren Stickstoffdiingung, Reihenabstand und Saatstarke in den in Tabelle 1 dargestellten Fak-
torstufen gepruft, die mit fortschreitendem Erkenntnisgewinn modifiziert wurden.

Tabelle 1: Verwendete Hirsearten und Sorten im Produktionstechnikversuch
| Jahre | | 2006 | 2007 | | 2008 |
Sorten Sucrosorgo 506 Sucrosorgo 506 Sucrosorgo 405
Goliath
KSH 6016
Silo 901
Susu Susu Lussi
Trudan Headless
N-Dungung 0 0 0
[kg N/ha] 50 50 50
100 100 100
150 150 150
200 (in 2 Gaben)
Saatstarke 10 25 25
[kf. Kérner/m?] 40 40 40
70 70 80
100 100
Reihenabstand 14,5 145
[cm] 295 29,5 29,5
50,0 50,0 37,5
75,0 75,0

In dem mehrortigen, bayernweiten Sortenversuch wurden 2006 an 5 Standorten 7 Sorghumsor-
ten, 2007 an 10 Standorten insgesamt 15 Sorten und 2008 an 7 Standorten 12 Sorten unter glei-
chen produktionstechnischen Bedingungen angebaut. Der Versuch wurde als Alpha-Gitteranlage
mit dreifacher Wiederholung angelegt, die Saatstdarke betrug 30 Kdrner/mz, die Saat wurde mit
einem Getreidedrillgerat durchgefihrt. Die Wurzelstocke von 2 Sorten an 2 Standorten
(Straubing, Euerhausen) wurden auf ihre Infektion mit Ribenfaule (Rhizoctonia solani) unter-
sucht.

Aus dem Sortenscreening wurden 160 Sorten im Jahr 2006, 40 Sorten im Jahr 2007 und 60 Sorten
im Jahr 2008 ausgewahlt und an der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft im Labor ei-
nem Test der Keimfahigkeit und einem Kalttest unterzogen. Wahrend die Samen sich beim Test
der Keimfahigkeit bei 25 °C optimal entwickeln kénnen, wird beim Kalttest eine Stressphase mit
unterschiedlich kiihlen Temperaturphasen fiir 7 Tage vorgeschaltet. 2006 lag die Temperatur der
Stressphase bei 10 °C. Im Jahr 2007 wurde diese Stresstemperatur auf 15 °C angehoben. In 2008
wurden zwei Stressphasen mit 12 °C und 15 °C gewdhlt. Die Anderungen der Kaltphase wurden
vorgenommen, um die Bodentemperatur praxisnah zum Zeitpunkt der Aussaat abzubilden. Die in
diesen Tests untersuchten Sorten wurden 2006 an 3 Standorten, im Jahr 2007 nur an einem ange-
baut. 2008 wurden 8 Sorghumsorten an 4 Standorten mit der am jeweiligen Standort verfligbaren
Technik ausgesat, um Feldaufgangswerte aus unterschiedlichen Umwelten zu erhalten.
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Bei der Beerntung wurde der gesamte Aufwuchs je Parzelle mit einem reihenunabhangigen
Hécksler auf eine Schnittlange von ca. 1 cm zerkleinert und auf dem Feld im Probenehmer ver-
wogen. Die Probennahme und -aufbereitung umfasste neben Proben fiir die Bestimmung des
Trockenmasseertrags folgend genannte Schritte: Mittels bei 105 °C getrockneten Referenzproben
wurden samtliche Trockenmasseertrdge auf absolute Trockensubstanzgehalte standardisiert. Die-
ses Verfahren entspricht im Wesentlichen der Wertprufung bei Mais. Zur Analyse der Inhaltsstof-
fe wurde von jeder Variante eine Mischprobe von ca. 1 kg Frischmaterial entnommen und auf
dem Feld verwogen, anschlielend bei 60 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und zuriickge-
wogen. Am so getrockneten Material erfolgte eine weitere Probeentnahme und die Analyse der
wertgebenden Inhaltsstoffe (Weender-Analyse inkl. VVan-Soest-Analyse): Rohprotein, Rohfaser,
Rohfett, Rohasche, Starke, Zucker, NDF, ADF, ADL, Gesamt-C, Noq, P, K, Ca, Mg und S. An 20
verschiedenen Sorghumsorten wurden Batchtests an frischem Pflanzenmaterial zur Bestimmung
der Methanausbeute durchgefihrt.

Ergebnisse

Ergebnisse des Sortenscreenings

Die Ertragsspanne der Sorghumsorten reichte in den drei Versuchsjahren von 7,5 bis 27,5 t/ha
Trockenmasseertrag (TM) und von 17 bis 36 % Trockensubstanzgehalt (TS). Einige vielverspre-
chende Sorten konnten in allen drei Versuchsjahren und im direkten Vergleich zu Mais Uberzeu-
gen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Ertragsparameter vielversprechender Sorghumsorten aus dem Sortenscreening in
Straubing sowie Ertragsspannen von Mais am gleichen Standort
Sorte Typ Trockenmasseertrag TS-Gehalt Wuchshéhe
bzw. [dt/ha] [96] [cm]
FAO-Zahl Versuchsjahre
2006 | 2007 | 2008 | 2006|2007 [ 2008 [ 2006 | 2007 | 2008
Biomass 140 S. bicolor 243 228 245 |2451275128,7| 380 | 335 | 410
Goliath S. bicolor 259 215 221 |24,4126,2|28,0] 430 | 370 | 400
Sucrosorgo 405 | S. bicolor 241 | 200 [ 198 |23,3(259(24,6| 375 | 310 | 335
Silo 901 S. bicolor 170 | 170 | 173 | 25,6285 | 27,4 | 175 | 170 | 160
(Kdrnertyp)
Green Grazer | > 2101TX 405 | 200 | 211 | 226|252 259 350 | 330 | 335
S. sudanense
Lussi S.bicolorx o0y | qoa | - |348|355| - |330] 315
S. sudanense
Mais— S 200 - 220 181 - 217 34,2 - 37,1 270 - 290
Saat mit Hirse
Mais —normaler | ¢ 565 _ 349 251 - 290 31,7 - 41,0 310 - 340
Saattermin
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Unterteilt nach den drei Sorghumarten, erzielt Futtersorghum (S. bicolor) mit im Mittel 18,3 t/ha
den héchsten TM-Ertrag bei 22,7 % TS-Gehalt. Die Sorghumhybriden (S. bicolor x S. sudanense)
erreichen durchschnittlich 17,9 t/ha TM-Ertrag bei 23,8 % TS-Gehalt. Das Sudangras (S. su-
danense) hat gemittelt 14,8 t/ha TM-Ertrag und 25,0 % TS-Gehalt. Den gunstigsten TS-Gehalt hat
der Kornertyp (S. bicolor) mit mittleren Gehalten von 26,6 % TS bei 14,1 t/ha TM-Ertrag. In allen
genannten Arten und Typen (Ubertrafen einzelne Sorten, wie z. B. Goliath mit 25 t/ha TM und
26 % TS, die Mittelwerte der Ertragsparameter erheblich.

Der Zielbereich des mittleren Praxisertrages im bayerischen Maisanbau, den die Sorten bei Tro-
ckenmasseertrag und Trockensubstanzgehalt idealerweise erreichen sollen, liegt bei 18 t/ha Tro-
ckenmasse und zwischen 25 und 35 % Trockensubstanzgehalt (Abbildung 3).
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Abbildung 3:  Ertragsleistung der Sorghum- und Maisreferenzsorten im Sortenscreening. Das
schwarze Rechteck markiert den angestrebten Ertrags- und Trockensubstanzbe-
reich, den anbauwdirdige Sorten erreichen sollten

Das auf dem Versuchsstandort angebaute frihreife Silomaissortiment erreichte wiederholt etwa
21 t/ha TM-Ertrag bei 36 % TS-Gehalt, wéhrend das spatreife Sortiment im Mittel 26 t/ha TM-
Ertrag bei 35,4 % TS-Gehalt erzielte. Ertragreiche Sorghumbhirsesorten erreichen dieses Ertrags-
niveau ohne zichterische Anpassung auf die in Bayern vorherrschenden Standortbedingungen,
allerdings haben nur einzelne Sorten einen vergleichbar hohen TS-Gehalt. Einige in 2007 und
2008 neu aufgenommene Sorten konnten mit hohem Massenertrag und gleichzeitig hohen bis sehr
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hohen TS-Gehalten iberzeugen. Eine Normierung der Ertragsleistung auf die zur Verfligung ste-
henden Wachstumstage zeigt, dass der tdgliche Trockenmassezuwachs ertragreicher Hirsetypen
ca. 1,8 dt/ha und Tag betréagt, gegenuber ca. 1,7 dt/ha und Tag bei Mais.

Beim Vergleich mit Silomais ist auerdem die unterschiedliche Dauer der Vegetationszeit zu be-
achten, da die Hirsen etwa fiinf Wochen spater gesat werden. Weiter ist zu bedenken, dass bei der
Silomaisproduktion alle Schritte des Anbaus - von der Sortenwahl iber die Bodenvorbereitung bis
zum Erntetermin - durch langjéhrige Versuche und laufende Zuchtfortschritte optimiert sind, wéh-
rend im Hirseanbau noch keine vergleichbaren Produktionsstandards zur Verfligung stehen.

Die gepruften Futtersorghum- und Sorghum/Sudangrastypen erwiesen sich Uber die Versuchsjah-
re in der Ertragsleistung annahernd vergleichbar. Die reinen Sudangraser erreichten nur unter-
durchschnittliche Ertrdge, konnten jedoch aufgrund ihrer Friihreife hthere Trockensubstanzgehal-
te bilden. In Kdrnerhirsen mit etwa 135 cm Wuchshohe und ca. 4 cm dicken Stéangeln finden sich
frihreife Sorten mit hohem Trockensubstanzgehalt, gutem Ertragspotenzial und absoluter Stand-
festigkeit, bei denen selbst bei Unwettern kein Lager auftritt. In den anderen Sorghumarten wurde
die starke Lagerneigung vieler Sorten bei Unwettern in den Jahren 2007 und 2008 offensichtlich.

Die aktuell begrenzenden Faktoren im Sorghumanbau sind die noch eingeschrankte Standfestig-
keit, der teils geringe TS-Gehalt und die Kalteunvertraglichkeit, wodurch nur eine Saat ab Mitte
Mai moglich ist. Derzeit lassen sich etwa 10 Sorten fur den Anbau in der Praxis empfehlen. Diese
Sorten lassen sich zuverldssig an warmeren Standorten mit > 8 °C Jahresmittel anbauen, wenn der
Zeitraum vom 25.05. bis 05.10. produktiv von Sorghumhirse genutzt werden kann.

Sorghum hat ein dichteres und tiefreichenderes Wurzelsystem als Mais und wird daher als weni-
ger humuszehrend eingestuft. Obwohl die Trockenmasseertrdge von Sorghum im Mittel unter
denen von Mais liegen, entziehen einzelne Sorghumtypen mehr Phosphor, Kalium und Magnesi-
um. Verlassliche Angaben zur Diingungsbemessung sind bisher noch nicht mdglich, als Richtwert
kann ein N-Sollwert von 20 % unter dem standortliblichen Mais-Sollwert angesehen werden.

Bezlglich der Anfélligkeit der Hirsen gegenuber Pflanzenkrankheiten wurden zwar zahlreiche
Schadsymptome wie Chlorosen, Nekrosen oder Verkrimmungen beobachtet, wuchs- oder er-
tragsmindernde Effekte wurden aber nicht abgeleitet. Der Erreger der Spaten Ribenfaule (Rhizoc-
tonia solani) wurde bereits 2006 an Sorghum nachgewiesen, in 2007 wurde er an einer von 270
untersuchten Wurzelstockproben aus 2 Anbaugebieten erneut isoliert. In Gebieten mit intensivem
Ribenanbau kann Sorghum in der Fruchtfolge daher nicht als Gesundungsfrucht gewertet werden.
Analysen des Pflanzenmaterials von Sorghum durch das Institut fir Pflanzenschutz der LfL erga-
ben, dass insbesondere die Blattmittelrippen durch Bakterienbrand (Pseudomonas syringae) infi-
ziert waren. In allen drei Anbaujahren und in den meisten Sorten mehr oder weniger deutlich aus-
geprégt war die Blattdurre (Drechslera tritici).

Der Befall mit Schadlingen ist gering, im Verlauf der drei Versuchsjahre wurden an weniger als
10 Pflanzen Fral3spuren des Maiszlnslers festgestellt. Nach jetzigem Kenntnisstand kénnen sich
zwar die adulten Westlichen Maiswurzelbohrer von Sorghumpollen ernghren, die Larven im Bo-
den scheinen sich allerdings kaum an Sorghumwurzeln entwickeln zu kénnen. Falls dies auch bei
einer Ausweitung der Sorghumanbauflachen zutreffend bleibt, konnte Sorghum eine gute Ergén-
zungsfrucht in maisbetonten Fruchtfolgen sein. Mittlerweise sind drei Herbizide in Sorghum zu-
gelassen, allerdings sind mit Unkrauthirsen belastete Standorte nicht fiir den Anbau zu empfehlen.
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Ergebnisse der produktionstechnischen Versuche

Die Dungungsvarianten in den produktionstechnischen Versuchen wurden von den teilweise sehr
hohen Npir-Werten der Versuchsstandorte tiberlagert, so dass bisher keine Ertragseffekte aufgrund
der mineralischen N-Dingung nachweisbar sind. Auch die Trockensubstanzgehalte zeigten nur
eine unbedeutende Streuung, unbeeinflusst von der N-Gabe.

In den Versuchen der Jahre 2006 und 2007 ergaben sich bei den Reihenweiten 50 cm, 29,5 cm
und 14,5 cm keine signifikanten Ertragsunterschiede. Bei der weiten Reihe (75 cm) wurde zwar
ein deutlicher Ertragsabfall gemessen, dieser ist aber weniger auf die Standraumzuteilung als
vielmehr auf den unbefriedigenden Feldaufgang in diesem Prifglied zurlickzuftihren. Da ein en-
ger Reihenabstand zu einem friiheren Bestandsschluss fuhrt und damit die Konkurrenzkraft der
Hirse gegenlber Unkrdutern sowie den Erosionsschutz verbessert, wird die engere Reihe (37,5
bzw. 29,5 cm) als das giinstigere Verfahren angesehen. In 2008 lagen die tiber die Saatstarken und
Dingungsstufen gemittelten Ertrdge bei den Sorten Goliath, Sucrosorgo 506 und Trudan Headless
in der 29,5 cm-Variante bis zu 30 dt/ha niedriger als bei 37,5 cm Reihenweite. Die Ubrigen Sorten
(Lussi, Silo, 5111/02N) zeigten sich unbeeinflusst von der Reihenweite. Bei den eingeschrankt
standfesten Sorten war zusétzlich eine stérkere Lagerneigung bei 29,5 cm Reihenabstand zu ver-
zeichnen, daher scheint nach bisherigem Kenntnisstand die Reihenweite von 37,5 cm optimal.

Entgegen der Erwartung wurden bei niedrigen Saatstarken in allen 3 Versuchsjahren keine héhe-
ren Trockensubstanzgehalte in S. bicolor erreicht, da in S. bicolor x S. sudanense und S. sudanen-
se geringere Saatstarken weitgehend durch die Zunahme der Bestockungstriebe kompensiert wer-
den. Demgegenuber war der Effekt der Saatstarke auf den Trockenmasseertrag in den Jahren 2006
und 2007 eindeutig und konsistent. Sorte Sucrosorgo 506 erreichte bei hochster Saatstarke in
2006 einen Spitzenertrag von 290 dt/ha und war somit Silomais ebenbiirtig. Sorte Susu (S. bicolor
x S. sudanense) erreichte bei steigenden Saatstarken in beiden Jahren eine statistisch signifikante
Ertragszunahme (Tabelle 3).

Tabelle 3: Trockenmasseertrag der Sorten Susu und Sucrosorgo 506 in Abh&ngigkeit von
der Saatstarke (Mittel Gber Stickstoffdingung und Reihenweiten)
Versuchsjahr 2006 Versuchsjahr 2007
Trockenmasseertrag [t/ha] Trockenmasseertrag [t/ha]
Saatstarke Susu Sucrosorgo Saatstarke Susu Sucrosorgo 506
[Korner/m?] 506 [Korner/m?]
10 14,4° 15,1° 25 13,5° -
40 19,6 25,3 40 14,9° -
70 21,1° 27,4° 70 16,0° -
100 22,7° 29,0° 100 17,4 -
Statistische Signifikanz: p < 0,05 Sucrosorgo wegen Lager nicht beerntbar

Im Jahr 2008 konnte dagegen keine signifikante und stringente Ertragszunahme in den 6 geprif-
ten Sorten durch erhtdhte Saatstirken festgestellt werden (Tabelle 4). Bislang konnte auch kein
Zusammenhang zwischen Saatstdrke und verminderter Standfestigkeit identifiziert werden. Fest-
gestellt werden kann, dass die in dem dreijahrigen Sortenscreening verwendete Saatstérke von 25
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bis 30 Kdrner pro m? gute Trockenmasseertrége fur S. bicolor ergaben. Empfehlungen fiir optima-
le Saatstérken der anderen Sorghumarten massen in weiteren Versuchen abgeklart werden, ebenso
sollten alle Ergebnisse tiber mehrere Jahre abgesichert werden.

Tabelle 4: Trockenmasseertrag der im Jahr 2008 getesteten Sorten in Abh&ngigkeit von der
Saatstarke (Mittel Uber Stickstoffdiingung bei Reihenweite 37,5 cm)
Versuchsjahr 2008
Art Sorghum bicolor S. bicolor x S. sudanense

S. sudanense
Trockenmasseertrag [t/ha]

Saatstarke Sucrosorgo Trudan
[K6érner/m?]| Goliath 405 Silo901 | KSH 6016 Lussi Headless
25 22,3° 20,6° 18,1°¢ 15,3° 18,0° 19,2°
40 22,22 22,4 18,52 15,92 17,98 19,6°
80 22,4° 22,1 18,9° 17,4° 17,4° 20,4°

Statistische Signifikanz: p < 0,05

Kalt- und Keimtest und Bestimmung des Feldaufgangs

Untersuchungen zum Feldaufgang ergaben in den Jahren 2006 und 2007 hohe Schwankungsbrei-
ten im Aufgang der Sorghumsorten. So betrug der Feldaufgang im Mittel der beiden Jahre 60 %
bei einer Spannbreite von 35 % bis 83 %. Das Versuchsjahr 2008 wies mit 74 % bis 89 % Feld-
aufgang eine reduzierte Variationsbreite und einen mittleren Feldaufgang von 80 % auf. Der be-
gleitende Keim- und Kalttest, durchgefiihrt am Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung an
der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft, tberschétzte in den ersten 2 Versuchsjahren
den Feldaufgang stark, wéhrend 2008 die modifizierten Tests den Feldaufgang recht genau wie-
dergeben. Diese Ergebnisse legen nahe, dass die Aussaatbedingungen in 2006 und auch 2007
nicht optimal fir einen einheitlichen und zigigen Feldaufgang waren. Daraus kann abgeleitet
werden, dass bei Hirse auf eine akkurate Saatbettbereitung und eine gleichmaRige Saatgutablage
mit optimalem Kapillarwasseranschluss bis zum Auflauf zu achten ist.

Methanausbeute und -ertrage

Die Ursache der unterschiedlich hohen Methanausbeuten in den verschiedenen Sorghumsorten ist
bislang nicht sicher geklart. Der Vergleich mit den Inhaltsstoffanalysen zeigen, dass Sorten mit
hohem Stérkegehalt und/oder niedrigen Anteilen an Zellstruktursubstanz (Rohfaser, Zellulose,
Lignin) hohere Methanausbeuten erzielen als Sorten, denen diese Eigenschaften fehlen
(Abbildung 4). Fir Hirse, wie auch flir andere Kulturen, ist der bestimmende Faktor fiir den Me-
thanertrag der Trockenmasseertrag pro Fléche.
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Abbildung 4:  Methanausbeuten von 20 verschiedenen Sorghumsorten aus dem Erntejahr 2007

Zusammenfassung

Zur Prufung der Anbaueignung von Sorghumbhirse in Bayern wurde ein globales Sortiment aus
drei Sorghumarten und insgesamt 278 Sorten zusammengetragen und in 3 Jahren angebaut. In
produktionstechnischen Versuchen an reprasentativen Sorten wurden die Faktoren Saatstarke,
Reihenweite und Dungungsstufe variiert. Alle Hirsesorten wurden auf ihre wertgebenden Inhalts-
stoffe und interessante Sorten in Batchtests auf ihre Methanausbeute untersucht. In Keimtests
wurden Keimfahigkeit und Triebkraft bestimmt und damit der Feldaufgang abgeschétzt. AuRer-
dem wurden in Sorghum auftretende Krankheiten und Schédlinge registriert.

Das Ertragsniveau der Hirsearten ist stark unterschiedlich. In den Hirsearten S. bicolor und S.
bicolor x S. sudanense sind Sorten enthalten, die ohne weitere ziichterische Bearbeitung fiir den
Anbau unter bayerischen Witterungsbedingungen geeignet sind. Bei S. bicolor (Futtertyp) konn-
ten bisher 3 Sorten bestimmt werden, die Trockenmasseertrage von mindestens 19 t/ha und Tro-
ckensubstanzgehalte von mindestens 25 % erzielen, darunter sind allerdings 2 Sorten mit einge-
schrankter Standfestigkeit. Uberraschend interessant zeichnen sich einige Sorten des Kornertyps
von S. bicolor ab, die 2 herausragenden Sorten erzielten 2008 18,1 t/ha Trockenmasse bei durch-
schnittlich 28 % TS-Gehalt und uneingeschrankter Standfestigkeit. In S. bicolor x S. sudanense
erreichen 4 Sorten Ertradge von 17,5 bis 21,0 t TM/ha und TS-Gehalte groRer 25 %.

Durch die Kalteintoleranz der Hirsen, die eine spate Aussaat ab Mitte Mai erfordert, ist eine viel-
faltigere Gestaltung der Fruchtfolgen als bei Maisanbau mdglich, da Erstkulturen mit Ernte bis
Anfang Juni vorangestellt werden kdnnen. Bei den suboptimalen Monatsmitteltemperaturen in
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Bayern benétigt Hirse fiir ausreichende Trockensubstanzgehalte mindestens 120 Vegetationstage.
Die Anspriche von Sorghumbhirse an das Saatbett sind vergleichsweise hoch, doch auch bei lucki-
gem Feldaufgang wird im Lauf der Vegetationsperiode durch das gute Bestockungsvermdgen
meist ein geschlossener Bestand erreicht. Die Standfestigkeit vieler Sorghumsorten ist schwach.
Die Versuche zur Produktionstechnik von Hirse lieferten noch kein einheitliches Ergebnis, nur die
Vorzuglichkeit relativ enger Reihenweiten konnte belegt werden. Flr die Saatstdrke kann noch
keine konsistente Richtung der Auswirkungen auf Ertrag, Qualitdt und Standfestigkeit erkannt
werden. Die Anspriiche der Hirse an die Dingung wurden indirekt Gber die Entzugsdaten ermit-
telt, daraus ergeben sich N-Diingemengen unter denen von Mais sowie ein hoherer Kalibedarf.

Schédlinge und Krankheiten stellen derzeit kein Problem dar. In der prozentualen Zusammenset-
zung der wertgebenden Inhaltsstoffe gibt es deutliche Unterschiede zwischen den Hirsearten und
Hirsetypen. Ob diese Unterschiede Auswirkungen auf die Methanausbeute haben, ist noch unge-
klart. Entscheidend flr den erfolgreichen Sorghumanbau mit den bislang verfligbaren Sorten ist
die Beschrankung auf Standorte ohne Spat- und Frihfrostgefahr, die richtige Sortenwahl, eine
Aussaat zwischen 10. Mai und spétestens 10. Juni sowie eine weiter verbesserte Produktionstech-
nik hinsichtlich Dingung und Saatstarke.

Die in weiteren Sortenscreeningversuchen zu testenden Sorten kénnen auf ca. 20 eingegrenzt
werden, die in Ertrag, Trockensubstanzgehalt, Inhaltsstoffzusammensetzung und Standfestigkeit
bislang die besten Eigenschaften aufweisen. Neuziichtungen, die laufend auf den Markt kommen,
sollen zusétzlich integriert werden.

Die bisherigen Erkenntnisse sind aulRerordentlich vielversprechend. Offene Fragen bestehen ins-
besondere bezliglich der idealen Fruchtfolgeeinordnung und der nachhaltig ertrags- und qualitats-
steigernden Kulturfiihrung, speziell unter trockenen Bedingungen bei Saat und in der Haupt-
wachstumsphase. Hierfur sind vor der breiten Praxiseinfihrung weitere Forschungsarbeiten not-
wendig.

4.2.2 Systemversuch zur Zweikulturnutzung

Dr. Kathrin Deiglmayr, Dr. Maendy Fritz, Franz Heimler, Markus Krinner, Stefan Wiesent, Hei-
delinde Lummer, Christian Loher

Geldgeber

Bundesministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) Uber die
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

Einleitung und Problemstellung

Mit der Novellierung des Erneuerbaren Energien Gesetzes (EEG) 2004 wurde die Biogasproduk-
tion auf der Basis Nachwachsender Rohstoffe (Nawaro) ékonomisch interessant. Das flhrte in der
Folge zu einer starken Ausweitung der Anbaufldche von Nawaros fir die Methanerzeugung auf
ca. 500.000 ha deutschlandweit (Erhebungen der FNR e.V.). Die Neuerungen im EEG, die An-
fang 2009 in Kraft getreten sind, stellen die Weichen fur einen weiteren Ausbau der Biogaspro-
duktion. Gleichzeitig steigt aufgrund des Bevoélkerungswachstums weltweit die Nachfrage nach
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Lebensmitteln. Damit nimmt die Fla&chenkonkurrenz zwischen Nahrungs- und Futtermittelproduk-
tion auf der einen Seite und Bioenergie auf der anderen Seite zu. Um alle Bedurfnisse ausreichend
zu befriedigen, ist im Biomasseanbau eine hohe Fl&dchenproduktivitat, gemessen an den Netto-
energieertrédgen, notwendig.

Im Zweikultur-Nutzungssystem soll durch enge Kulturabfolgen mit zwei Ernten pro Jahr ein ho-
her Biomasse-Ertrag flr die energetische Nutzung erzielt werden. Dabei wird der Erntetermin der
Erstkultur vorgezogen und unmittelbar darauf eine Zweitkultur gesat. Durch diese Bewirtschaf-
tungsweise wird auch ein positiver 6kologischer Nebeneffekt erwartet. Die anndhernd ganzjéhrige
Bodenbedeckung soll die Nahrstoffausnutzung erhéhen und (ber eine reduzierte Nahrstoffverla-
gerung den Nitrateintrag ins Grundwasser minimieren. Gleichzeitig kann damit das Erosionsrisiko
auf kurze Zeitfenster eingeschrankt werden.

Allgemein wird befiirchtet, dass durch den verstarkten Biomasse-Anbau der Riickgang der Arten-
vielfalt in der Kulturlandschaft weiter beschleunigt wird. Um diesem Trend entgegenzusteuern,
werden im Zweikultur-Nutzungssystem neue Kulturarten wie Hirse (Sorghum bicolor) oder
Reismelde (Chenopodium quinoa) fur den Biomasse-Anbau gepruft.

Zielsetzung

Seit 2005 lauft das Verbundvorhaben ,,EVA* (Entwicklung und Vergleich von optimierten An-
bausystemen fur die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen unter verschiedenen
Standortbedingungen Deutschlands). In diesem Vorhaben werden Kulturarten in verschiedenen
Anbausystemen auf Ertragsfahigkeit, Eignung fur die Biogasproduktion, Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit geprift. Das Ziel ist es, konkrete Anbauempfehlungen und Fruchtfolgevorschlage
fur die in der Energieproduktion empfehlenswerten Kulturen zu entwickeln. Im Teilprojekt 6 des
Verbundvorhabens wurde von 2005 bis 2008 das Zweikulturnutzungssystem im Vergleich zum
Hauptfruchtanbau an sechs Standorten in Deutschland untersucht.

Standortcharakterisierung und Versuchsaufbau

In Bayern wurden die Versuchsparzellen in Straubing in der Gunstlage des Gadubodens auf 340 m
uber NN angelegt. Die mittlere jahrliche Niederschlagssumme betrdgt 658 mm bei einer Jahres-
durchschnittstemperatur (30-jahriges Mittel) von 8,3 °C. Der Bodentyp entspricht einer Para-
braunerde bis erodierten Parabraunerde aus Ldss mit 76 Bodenpunkten, wobei die Bodenart zwi-
schem lehmigem Schluff und schluffigem Lehm schwankt.

Der Systemversuch zur Zweikultur-Nutzung wurde als Spaltanlage mit dem Grofteilfaktor ,,Erst-
kultur” in zweifacher Wiederholung angelegt. Dabei wurden im Versuchsteil ,,Zweikultur-
Nutzung* vier verschiedene Erstkulturen untersucht, auf die verschiedene Zweitkulturen folgten
(siehe Tabelle 5). Im Vergleich dazu wurden in dem Versuchsteil ,,Hauptfruchtanbau* die Haupt-
frichte Mais, Sonnenblume und Winterroggen gepriift, wobei letzterer sowohl als Ganzpflanze
fur die Biogasproduktion als auch als Druschfrucht fiir die Nutzung als Brotgetreide angebaut
wurde. Die Zwischenfrucht Senf sollte in diesem Produktionssystem fir eine moglichst dauerhaf-
te Flachenbegriinung sorgen.
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Tabelle 5: Varianten im Systemversuch zur Zweikultur-Nutzung
Hauptfrucht-Anbau Zweikultur-Nutzung
Erstkultur Zweitkultur
Senf (WZF) - Mais w:nggbszﬂ Mais, Futterhirse, Sonnen-
99 blume, Mais-Sonnenblume-

Senf (WZF) - Sonnenblume

Winterroggen-Wintererbsen-
Gemenge

Gemenge

Winterroggengnergie -
Senf (SZF)

WinterroggenBrotgetreide -
Senf (SZF)

Winterroggen-
Wintergersten-Gemenge

Sorghumhybride, Amarant,
Quinoa, Mais-Sonnenblume-
Amarant-Gemenge

Zusatzlich wurden in diesem Versuch verschiedene Sorten und Zuchtstdmme auf ihre Eignung als
Energiepflanzen gepriift. Tabelle 6 gibt einen Uberblick tiber die im Versuch angebauten Sorten

und ausgebrachten Saatmengen.
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Tabelle 6: Ubersicht der Sorten und Saatmengen im Systemversuch zur Zweikultur-Nutzung;
bei Vergleich von zwei Sorten bzw. Zuchtstammen werden die einzelnen Prufglie-
der mit A und B bezeichnet

Variante Kultur Sorten Saatmenge
kgha! |kf K.m?
Hauptfrucht Mais Athletico (A)/KXA7211 (B) 10
Sonnenblume Methasol (A)/Allison (B) 10
Winterroggengnergie Ballistic (A)/Evolo (B) 250
Winterroggengotgerreice | Visello (A)/Rasant (B) 250
Zwischenfrucht | Senf Setoria 20-25
Erstkultur Winterriibsen Lenox/Perko 75
Winterroggen Vitallo 250
Winterroggen- Vitallo + EFB33 170 + 25
Wintererbse
Winterroggen- Vitallo + Lomerit 80 + 200
Wintergerste
Zweitkultur Mais Athletico 10
Futterhirse Rona 25
Sonnenblume Methasol 10
Mais-Sonnenblume Athletico + Methasol jew. 5
Sorghumhybride Susu 25
Amarant Barnkrafft 0,4-0,5
Quinoa nicht bekannt 3,6
Mais-Amarant- Athletico + Methasol + 0,2 (A-|jew.5
Sonnenblume Bérnkrafft MA) (M +SOL)

k.f. K. = keimféhige Korner

Ergebnisse und Diskussion

Witterungsverlauf: Die einzelnen Jahre in der Versuchslaufzeit von August 2005 bis Oktober
2008 wiesen sehr unterschiedliche Witterungsverléufe auf. Das erste Versuchsjahr war durch ei-
nen sehr kalten und langen Winter mit spatem Frihjahr gekennzeichnet. Nach einer weiteren Kal-
teperiode Ende Mai folgten hohe Temperaturen bis Ende Juli. Diese Warmwetterperiode wurde
von einem verhéltnisméRig kihlen und feuchten August unterbrochen. Dagegen zeigte sich der
Herbst wieder warm und trocken.

Der Winter im zweiten Versuchsjahr 2006/2007 fiel auBergewdhnlich mild aus, so dass sich die
Bestdnde der Winterungen gut entwickeln konnten. Ein extrem warmes und ab Mai trockenes
Frihjahr forderte die Abreife der Winterungen. Die Sommermonate zeigten sich berwiegend
kiihl und wechselhaft mit hohen Niederschlagsmengen bis in den September hinein. Zum Ende

Jahresbericht TFZ 2008



Rohstoffpflanzen und Stofffllisse 61

der Vegetationsperiode im Oktober fiel kaum Regen. So konnte die Ernte der Zweitkulturen Mitte
Oktober bei trockenen Bodenbedingungen durchgefiihrt werden.

Im darauffolgenden Winter des dritten Versuchsjahres lagen die Temperaturen durchwegs Uber
dem langjahrigen Mittel bei relativ niedrigen Niederschlagsmengen. In den Monate Méarz und
April fiel dagegen sehr viel Regen, so dass sich die Boden im Fruhjahr nur zdgernd erwarmten.
Vereinzelte Starkregen mit hohen Windgeschwindigkeiten fiihrten im Frihsommer bei einigen
Winterungen zu Lager. Die Temperaturen in den Sommermonaten entsprachen mit etwa 18 °C
dem langjahrigen Mittel, die Niederschlége lagen deutlich hoher. Mitte September traten die ers-
ten Nachtfroste auf, so dass die Bestandsentwicklung damit deutlich abgeschwécht wurde.

Ertragsleistung: Die Trockenmasse-Ertrage der Kulturen im Hauptfruchtanbau im Mittel der drei
Versuchsjahre sind in Abbildung 5 dargestellt. Die teils recht hohen Standardfehler deuten auf
relativ groRRe witterungsbedingte Unterschiede in der Ertragsleistung zwischen den einzelnen Jah-
ren hin.
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Kulturabfolgen im Hauptfruchtanbau

Abbildung 5:  Dreijéhriges Mittel der Trockenmasse-Ertrage der verschiedenen Kulturen und
Sorten bzw. Zuchtstamme (A und B) im Hauptfruchtanbau mit Zwischenfrucht
Senf; dargestellt ist das arithmetische Mittel der drei Versuchsjahre mit dem
Standardfehler der Jahre

Die mit Abstand hochsten Ertrdge lieferte Mais mit Trockenmasse-Ertrdgen von 232 bzw.
244 dt/ha (Athletico bzw. KXA7211). Insbesondere in den letzten zwei Versuchsjahren konnte
hier eine sehr hohe Biomasseproduktion realisiert werden. Bei Sonnenblumen wurde ein Ertrags-
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niveau von 155 dt/ha mit der ertragsstarkeren Sorte Methasol erreicht. Energieroggen zeigte mit
im Mittel 154 dt/ha (Sorte Ballistic) eine sehr gute Ertragsleistung im Hauptfruchtanbau, wobei
hier die Sortenunterschiede relativ gering ausfielen. Da beim Brotroggen nur der Kornertrag dar-
gestellt ist, liegen hier mit knapp 80 dt/ha die Werte deutlich niedriger. Der Biomasseaufwuchs
der Zwischenfrucht Senf wurde als Grindungung eingearbeitet. Die Ertragsleistung lag hier im
Mittel bei 37 dt/ha. Nach Brotroggen, der vermutlich stérker an den Wasser- und Né&hrstoffvorré-
ten zehrte, waren die Senfbestande etwas schwécher (26 dt/ha).
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Kulturabfolgen der Zweikultur-Nutzung

Abbildung 6:  Dreijahriges Mittel der Trockenmasse-Ertrage der verschiedenen Kulturen in der
Zweikultur-Nutzung; dargestellt ist das arithmetische Mittel der drei Versuchs-
jahre mit dem Standardfehler der Jahre

Im Vergleich zum Hauptfruchtanbau sind in Abbildung 6 die aufsummierten Ertrdge von Erstkul-
tur und Zweitkultur im Zweikulturnutzungssystem dargestellt. Bei den Erstkulturen zeigt sich
deutlich die Uberlegenheit von Winterroggen gegeniiber Winterriibsen. Die Winterroggen-
Gemenge mit Wintererbse und Wintergerste erzielten eine ebenso hohe Ertragsleistung wie die
Reinsaat. Die Wintererbse konnte jedoch in allen drei Jahren nur schwach etabliert werden, so
dass ihr Ertragsanteil immer deutlich unter 5 % lag. Dagegen war bei dem Gemenge Winterrog-
gen-Wintergerste in zwei von drei Jahren Wintergerste der ertragsstarkere Gemengepartner.

Bei den Zweitkulturen lieferte Mais nach Winterroggen mit im Mittel 166 dt/ha die héchsten Tro-
ckenmasse-Ertrége. Eine unterschiedliche Vorfruchtwirkung von Riibsen und Winterroggen wur-
de nicht beobachtet. Die Minderertrdge nach dem Winterroggen-Wintererbse-Gemenge sind ver-
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mutlich darauf zurlickzufiihren, dass in dieser Variante fir die Leguminosen-Vorfrucht ein Ab-
schlag von 20 kg N bei der Stickstoff-Diingung zu Mais beriicksichtigt wurde, der sich auf die
Ertragsbildung entsprechend negativ auswirkte. Als ertragsstarke Alternative zu Mais préasentier-
ten sich Sonnenblume und Sorghumhybride mit Ertrdgen zwischen 110 und 117 dt/ha. Das Mais-
Sonnenblume- bzw. Mais-Sonnenblume-Amarant-Gemenge erzielte Ertragsvorteile von +10 %
gegeniber der Sonnenblume-Reinsaat, lag damit aber deutlich unter dem gemittelten Ertrag von
Sonnenblume und Mais in Reinsaat. Vermutlich war die Ertragsbildung von Mais durch die
Lichtkonkurrenz des Gemengepartners Sonnenblume, der reihenweise abwechselnd mit Mais
(Intercropping) angebaut wurde, eingeschrankt. Ein streifenweiser Anbau (3 m) wirde hier evtl.
das Ertragsniveau des Gemenges etwas erhéhen.

Die Futterhirse Rona (Sorghum bicolor) zeigte sich im Ertrag stark schwankend und verhéltnis-
méRig ertragsschwach. Wie in produktionstechnischen Versuchen zum Hirseanbau gezeigt wurde,
konnte hier mit einem engeren Reihenabstand (37,5 cm statt 75 cm) ein hoherer Biomasseauf-
wuchs erzielt werden. Allerdings kann damit die Gefahr der Lagerbildung, die bei dieser Sorte
fast jedes Jahr ausgeprégt war, nicht reduziert werden. Mittlerweile sind hier deutliche Ziichtungs-
fortschritte erzielt worden, so dass mit einer optimalen Sortenwahl der Vergleich zwischen Mais
und Futterhirse wahrscheinlich weit weniger negativ ausfallt.

Die Zweitkulturen Amarant und Quinoa lieferten mit 62 bzw. 64 dt/ha die niedrigsten Ertrage.
Amarant, der einen hohen Warmeanspruch hat, zeigte im relativ warmen Sommer 2006 die hdchs-
te Ertragsleistung mit 72 dt/ha. Bei Quinoa, die im ersten Jahr aufgrund der Verwendung von
vermutlich Uberlagertem Saatgut einen sehr schwachen Feldaufgang aufwies, konnte in den fol-
genden beiden Jahren ein guter Bestand etabliert werden. Bei Ertrdgen bis zu 74 dt/ha wurde
Quinoa jeweils 4 Wochen vor den tbrigen Zweitkulturen geerntet.

Im Vergleich zu der besten Variante im Hauptfruchtanbau Mais erreicht nur die Kombination
Winterroggen mit Zweitfrucht Mais signifikant hohere Trockenmasse-Ertrage. Betrachtet man
jedoch nur die Varianten ohne Mais, konnen durch die Zweikulturnutzung insbesondere mit der
Zweitfrucht Sorghumhybride die Ertragsergebnisse von alternativen Kulturen im Hauptfruchtan-
bau (wie Energieroggen) Ubertroffen werden.

Silierfahigkeit: Ein wichtiges Kriterium bei der Ganzpflanzennutzung als Biogassubstrat ist eine
gute Silierfahigkeit, damit eine maoglichst verlustfreie Lagerung (ber langere Zeitrdume maglich
ist. FUr eine optimale Silage sind Trockensubstanzgehalte zwischen 28 und 35 % anzustreben.
Betrachtet man die Ergebnisse unter diesen VVorgaben, wird deutlich, dass insbesondere bei den
Zweitkulturen die erforderlichen Trockensubstanzgehalte kaum erreicht wurden (siehe Abbildung
7). Mit Ausnahme von Mais im Jahr 2006 und Quinoa im Jahr 2008 wurden die Mindestgehalte
immer unterschritten. Mdgliche Verbesserungen kénnen bei Mais durch Wahl einer frihreiferen
Sorte (FAO 210 statt 280) erzielt werden. Ebenso bieten sich fiir eine Zweikulturnutzung
Sorghumhybriden oder auch Futterhirsen mit einer friitheren Abreife an.

Sonnenblume erreicht weder im Hauptfruchtanbau noch in der Zweikulturnutzung ausreichende
Trockensubstanzgehalte, womit diese Kultur mit den aktuell verfiigbaren Sorten fur diesen Stand-
ort nicht empfohlen werden kann. Der Energieroggen im Hauptfruchtanbau dagegen war oft in der
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Abreife schon weit fortgeschritten, hier sollte fir eine optimale Silagequalitat die Ernte vorverlegt
werden (BBCH 77 statt 83).
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Abbildung 7:  Trockensubstanzgehalte der verschiedenen Kulturen im Hauptfruchtanbau und in
der Zweikulturnutzung im Mittel der drei Versuchsjahre mit Minimal- und Maxi-
malwerten; innerhalb der Kastchen liegen 50 % der Werte

Methanausbeute: Neben dem Trockensubstanzgehalt ist die spezifische Methanausbeute ein wei-
terer wichtiger Ertragsparameter, denn damit lasst sich abschatzen, wie hoch die Methanprodukti-
on und damit der monetare Erl6s ausféllt. In die Berechnung der spezifischen Methanausbeute
gingen die Gehalte an Rohprotein, Rohfett, Rohfaser und stickstofffreien Extraktstoffen (=l6sliche
Kohlenhydrate) mit Berlicksichtigung der Verdaulichkeit und Gasausbeute der einzelnen Fraktio-
nen ein. Die Verdaulichkeitskoeffizienten wurden fruchtartspezifisch und dem Entwicklungssta-
dium entsprechend aus der DLG Futterwerttabelle Gibernommen [1]. Da fur Amarant und Quinoa
keine Werte verfugbar sind, wurden die Verdaulichkeitskoeffizienten der Sonnenblume tber-
nommen. Wie in Tabelle 7 dargestellt ist, sind die spezifischen Methanausbeuten bei Mais, Ener-
gieroggen und Winterriibsen am hdchsten. Auch fur die Sonnenblume werden hohe Gasausbeuten
ausgewiesen, die jedoch aufgrund sehr unterschiedlicher Rohfettgehalte von hohen Jahresschwan-
kungen gekennzeichnet sind. Die berechneten Gasausbeuten flir Amarant und Quinoa liegen mit
273 bzw. 277 NI CH,4 [kg oTM]™ deutlich niedriger. Bei Messungen der spezifischen Methan-
ausbeute in Gérversuchen am Institut fir Landtechnik der Bayerischen Landesanstalt fiir Land-
wirtschaft an Probenmaterial aus dem Erntejahr 2006 wurden diese Werte in der Tendenz besté-
tigt. Bei Amarant wurden 282 NI CH, [kg oTM]™? und bei Quinoa 242 NI CH, [kg oTM]* ge-
messen. Die Futterhirse erzielte dagegen im Garversuch mit 301 NI CH,4 [kg oTM]™ deutlich hé-
here Gasausbeuten als in den Berechnungen. Daraus l&sst sich schliel3en, dass die angenommenen
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Verdaulichkeiten zu niedrig waren und die tatsachlichen Gasausbeuten bei Sorghumhirsen ver-
mutlich etwas hoher liegen.

Die Fruchtfolgestellung (Hauptfrucht bzw. Erstkultur oder Zweitkultur) hat nach den Ergebnissen
der Berechnungen keinen Einfluss auf die Methanausbeute. Damit sind fir den Methanhektarer-
trag einer Kultur vorrangig der Trockenmasse-Ertrag und die Silierfahigkeit ausschlaggebend,
wéhrend sich der Erntezeitpunkt offensichtlich kaum auf die Gasausbeute auswirkt.

Tabelle 7: Berechnete spezifische Methanausbeuten der verschiedenen Kulturen (dargestellt
ist jeweils Sorte A) im Hauptfruchtanbau und in der Zweikulturnutzung im Mittel
der drei Versuchsjahre mit Varianzkoeffizient

Variante Kultur Spezifische Methanausbeute
Mittelwert Varianzkoeffizient
[Nl CH./kg 0 TM] [%]

Hauptfrucht | Mais 298 0,9
Sonnenblume 288 3,8
Winterroggenegnergie 296 0,8

Erstkultur Winterriibsen 293 0,7
Winterroggen 295 0,7
Winterroggen- 295 0,6
Wintererbse
Winterroggen- 295 0,7
Wintergerste

Zweitkultur | Mais 292 2,2
Mais-Sonnenblume 295 3,0
Sonnenblume 291 3,9
Futterhirse 246 2,7
Sorghumhybride 244 0,7
Amarant 273 15
Quinoa 277 2,2
Mais-Amarant- 298 0,1
Sonnenblume

Schlussfolgerungen

Gegeniiber dem Hauptfruchtanbau von Mais kann durch eine Zweikultur-Nutzung von Winterro-
gen mit Zweitfrucht Mais die Ertragsleistung gesteigert werden. Bei allen anderen Zweitfriichten
liegen die aufsummierten Ertrdge von Erst- und Zweitkultur signifikant unter dem Maisertrag in
Hauptfruchtstellung. Besonders kritisch zu sehen sind die Trockensubstanzgehalte der Zweit-
frichte, die flr eine verlustfreie Silierung meist zu niedrig sind. Hier kann durch die Wahl von
frihreiferen Mais- oder Hirsesorten die Zweikultur-Nutzung noch optimiert werden. Als friih ab-

Jahresbericht TFZ 2008



66 Rohstoffpflanzen und Stofffllisse

reifende Alternative bietet sich Quinoa an, die jedoch deutlich niedrigere Trockenmasse-Ertrage
und eine etwas schlechtere Gasausbeute aufweist. Ein weiterer Risikofaktor im Zweikultur-
Nutzungssystem ist eine ausreichende Wasserversorgung der Zweitkultur. Da die Erstkultur an
den Bodenwasserreserven zehrt, ist der Erfolg dieses Anbausystems auf wasserlimitierten Stand-
orten nur bei geniigend hohen Sommerniederschldgen gewahrleistet.

Aus 0kologischer Sicht kann die Zweikulturnutzung durch die fast ganzjahrige Bodenbedeckung
insbesondere den Nahrstoffverlagerungen wéhrend der Wintermonate entgegenwirken. Gleichzei-
tig kann damit der Bodenabtrag wéhrend der Wintermonate eingeschrankt werden. Das grote
Erosionsrisiko besteht aber im Frilhsommer, da die hier hdufigen Gewitterschauer eine hohe Ero-
sivitat aufweisen. Gerade in diesem Zeitraum findet aber der Kulturwechsel mit Bodenbearbei-
tung und Neuansaat statt. Bis der Bestandesschluss bei den Zweitkulturen erreicht ist, sind insbe-
sondere hangige Ackerflachen im Zweikultur-Nutzungssystem besonders erosionsgefahrdet.

Letztendlich entscheidend fiir den Landwirt ist aber in erster Linie die Wirtschaftlichkeit des An-
bausystems. Hier ist der Hauptfruchtanbau von Mais der Zweikultur-Nutzung tberlegen, da in
letzterer die erhdhten Arbeitskosten (insbesondere fiir Ernte und Garrestausbringung) den Mehrer-
10s Ubertreffen. In Gunstlagen wie dem Straubinger Géu, an denen Uberdurchschnittlich hohe
Maisertrége realisiert werden konnen, ist deswegen aufgrund seiner hohen Effizienz der Haupt-
fruchtanbau von Mais zu empfehlen. Da jedoch in einer nachhaltigen Biomasseproduktion dessen
Fruchtfolgeanteil 50 % nicht tiberschreiten soll, bietet sich die Zweikulturnutzung von Winterrog-
gen und Sorghumhybride als ertragsstarke Ergédnzung der Fruchtfolge an.

Danksagungen

Wir danken dem BMELV und der FNR e.V. fir die Forderung des Verbundvorhabens und allen
Verbundpartnern fur die gute Zusammenarbeit.
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4.2.3 Eignung von Miscanthus x giganteus zur Biogaserzeugung

Beate Formowitz, Dr. Maendy Fritz

Geldgeber
Haushalt TFZ

Zielsetzung

Mit seinen hohen Aufwuchsraten erscheint Miscanthus x giganteus auf den ersten Blick als poten-
zieller Substratlieferant fur Biogasanlagen, besonders in Zeiten der Verknappung und steigender
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Preise von Agrarrohstoffen und Biogassubstraten. Nach Abschluss der Hauptwachstumsphase im
Sommer stehen groBe Mengen noch griiner Biomasse bereit, die theoretisch fur die Biogasgewin-
nung genutzt werden konnten. Eine friihe Beerntung des griinen Aufwuchses verhindert den Blatt-
fall Gber Winter und damit die Humusakkumulation im Boden sowie die Freisetzung der N&hr-
stoffe aus dem organischen Material [1]. Die abfallenden Bléatter bilden zusétzlich eine dichte
Auflage Uber den gesamten Winter und bieten so Erosionsschutz [3]. Wird die Mulchdecke durch
Ernte im grinen Zustand reduziert, kénnte dies negative Folgen fur die Bodenorganismen haben
und im Frihjahr nicht genug Schutz vor Unkrautdruck bieten. Da den Winter tber keine Nahrstof-
fe aus dem Boden aufgenommen werden, stellen die im Herbst verlagerten Nahrstoffe im Frihjahr
das wichtigste N&hrstoffreservoir fir den Neuaustrieb dar [4]. Somit kdnnten frihe Schnitte die
Reservestoffeinlagerung ins Rhizom verringern und so zu einer langfristigen Schwachung des
Bestandes fhren.

Ausgehend von diesen Versuchshypothesen sollte mittels unterschiedlicher Schnittzeitregime bei
Miscanthus x giganteus untersucht werden, in wieweit sich eine frihe Ernte nach der Haupt-
wachstumsphase auf das folgende Wachstum und die Ertrége in den Folgejahren auswirkt.

Material und Methoden

In einem dreijahrigen Miscanthus-Bestand in Amselfing, Niederbayern, wurde ein Versuch mit
unterschiedlichen Schnittzeitpunkten angelegt. Das Versuchsdesign war eine Blockanlage mit 3
Wiederholungen. Folgende Varianten des Schnittregimes wurden getestet:

e Variante 1: Sommerschnitt 2006 und regulére Ernte 2008,
e Variante 2: Sommerschnitte 2006 und 2007,
e Variante 3 (Kontrolle): regulére Ernte 2007 und 2008.

Der Versuch begann mit einer reguldren Beerntung aller Parzellen im April 2006. In den Varian-
ten 1 und 2 erfolgte noch im gleichen Jahr ein Sommerschnitt, wéhrend die Kontrollvariante 3
ungestort aufwachsen konnte und erst zum normalen Erntetermin im Friihjahr 2007 beerntet wur-
de (Abbildung 8). Variante 2 wurde im August 2007 erneut friih im grinen Zustand beerntet, die
beiden anderen Varianten reguldr im Mai 2008. Die sogenannten Sommerschnitte erfolgten stets
zum Ende der Hauptwachstumsphase im August, um den Ertrag zu maximieren. Gleichzeitig
wurde darauf geachtet, dass die komplette Biomasse noch griin war, um so eine theoretisch best-
maogliche Verdaulichkeit und Methanausbeute zu erreichen. Entsprechend dem Witterungsverlauf
der einzelnen Jahre fand die regulare Ernte zu unterschiedlichen Terminen von Mérz bis Mai statt.
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Wachstum . normaler Schnittzeitpunkt . Schnitt griiner Biomasse

2006 2007 2008
Schnittregime | 1| 2| 3] 4|5] 6] 7| 8] 9]10j11]12f 1] 2]|3]|4]|5]|6]7]8]|9]10l11]12[1|2]|3]|4]|5]6]

1 | [] |

2 | ] []

3 (Kontrolle) . . .
3

Anfangsschnitt ohne Datenerhebung zu Versuchsbeginn

Abbildung 8:  Erntezeitpunkte im Versuch: normaler Schnittzeitpunkt im Folgejahr des Auf-
wuchses und friiher Schnittzeitpunkt zur Gewinnung griiner Biomasse fir die Nut-
zung als Biogassubstrat

Folgende ZielgrolRen wurden (iber die Versuchsdauer erhoben: Die Frischmasseertrdge wurden fir
jede Pflanze/jedes Rhizom getrennt ermittelt, wobei in diesem Bericht nur die aufaddierten Par-
zellenertrage dargestellt werden. Der Trockensubstanzgehalt wurde parzellenweise mittels Misch-
proben erhoben und damit Trockenmasseertrage je Hektar berechnet. Die Messungen der Wuchs-
hohe fanden anfangs je Reihe, spater an sechs Stellen je Parzelle regelmaRig uUber die gesamte
Versuchsdauer statt. An insgesamt sieben Terminen wéhrend der Versuchslaufzeit wurden die
Triebe fir jedes Rhizom gezéhlt.

Ergebnisse und Diskussion

Einfluss des Schnittregimes auf die Triebbildung

Nach der einheitlichen Ernte zum reguléren Schnittzeitpunkt zu Beginn des Versuchs zeigen alle
Varianten ein dhnliches Austriebsverhalten mit 33 bis 36 Trieben je Rhizom. Nach dem ersten
Sommerschnitt der Varianten 1 und 2 bilden die Rhizome im Laufe des restlichen Jahres weniger
Triebe im Vergleich zur Kontrolle aus. Nach dem zweiten Sommerschnitt der Variante 2 ist eine
deutliche Reduktion in der Triebzahl bei dem Wiederaufwuchs zu erkennen. Zum Zeitpunkt der
reguldren Ernte im Mai 2008, haben sich die Triebzahlen von Varianten 1 und 3 Gber Winter ver-
ringert, wahrend die kurzen Triebe von Variante 2 nicht abbrechen und sich demnach nicht redu-
zieren.

Die Anzahl Triebe kann kaum als Indikator fiir eine vermutete Schwéachung der Pflan-
zen/Rhizome herangezogen werden, da sie jahresbezogen stark schwankt und auch zwischen
gleich behandelten Varianten - Varianten 1 und 2 bis August 2007 - sehr unterschiedlich sein
kann. Es kann aber festgehalten werden, dass der Wiederaufwuchs der Pflanzen nach einem
Sommerschnitt nur mit einer verminderten Triebzahl erfolgt.
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Einfluss des Schnittregimes auf die Wuchshéhe

Bei der Ernte zu Beginn des Schnittzeitversuchs liegen alle Varianten auf dem gleichen Ertragsni-
veau und zeigen gleichméRigen Aufwuchs. Nach dem Sommerschnitt im August 2006 in den Va-
rianten 1 und 2 wird bis Oktober 2006 nur noch eine sehr geringe Wuchshohe von ca. 60 cm er-
reicht. Auch im Folgejahr zeigte sich diese Wachstumsdepression der Varianten 1 und 2 im Ver-
gleich zur Kontrollvariante, die regulér im Friihjahr beerntet wurde (Abbildung 9).

350
[ lvar.1 [Var.2 [ Var. 3 (Kontrolle)
cm
250
2
o 200 — —
e
[ 1
N 150 =
3 —
O 100
50 4 |
O 1 1 1 1 1 1 1 1
Okt Mrz Jun Jul Aug Okt Nov Jun
2006 2007 2008
Prufzeitpunkte

Abbildung 9:  Wuchshéhen dreier Schnittvarianten bei Miscanthus x giganteus

In der langfristigen, sich Uber 2 Folgejahre hinweg abzeichnenden Wuchsdepression — schon nach
einem einzigen Sommerschnitt — ist eine klare Schwachung des Miscanthusbestandes zu erken-
nen. Eine zwei Jahre hintereinander durchgefiihrte Beerntung griiner Biomasse im Sommer hat
eine noch dramatischere Reduktion der Wuchshéhe zur Folge, von diesem Aufwuchs mit stark
ver-minderter Wilchsigkeit ist kein ausreichender Ertrag zu erwarten.

Einfluss des Schnittregimes auf den Ertrag

Der Versuch beginnt mit der reguldren Ernte im Frihjahr 2006, bei der durchschnittlich tber alle
Parzellen 60 dt ha-1 Trockenmasse erzielt werden. In der Kontrollvariante 3 werden bei den fol-
genden reguléren Ernteterminen im Marz 2007 und im Mai 2008 92 bzw. 137 dt TM/ha festge-
stellt. Der junge Miscanthusbestand befindet sich noch in der Phase der Ertragssteigerung, wobei
auf dem teilweise staunassen Standort keine Hochstertradge maoglich sind.
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Der erste Sommerschnitt griner Biomasse 2006 in den Varianten 1 und 2 liefert 136 bzw. 128
dt/ha Trockenmasse bei einem Trockensubstanzgehalt von 29 bis 30 %, die theoretisch einsiliert
und dann als Biogassubstrat genutzt werden konnten. Allerdings kann keine Aussage Uber die
Silierbarkeit oder die Gasausbeute getroffen werden, da diese weder direkt oder indirekt tber In-
haltsstoffanalysen untersucht wurden.

| | | | | |
[ IfrGher Erntetermin [ regulérer Erntetermin
3 2006 2007 2008 289
Kontrolle
|
D
c
-g 2| 2006 2006 2007 212
=
L
H
c
S 1| 2006 2006 2008 251
w
0 50 100 150 200 250  dtha" 350

Trockenmasse-Ertrag

Abbildung 10: Trockenmasseertrdge unter folgenden Schnittregimen: Var. 1 = Sommerschnitt
2006 und regulare Ernte 2008, Var. 2 = Sommerschnitte 2006 und 2007, Var. 3 =

regulére Ernte 2006 und 2007

Der zweite Sommerschnitt der Variante 2 im August 2007 bringt nur noch 24 dt/ha Trockenmasse
hervor, nur 18 % des im selben Jahr aufgewachsenen und im Mai 2008 beernteten Trockenmas-
seertrags der Kontrollvariante. Bei der Ernte zum normalen Friihjahrstermin 2008 erreicht Varian-
te 1, die 2007 ungestort wachsen konnte, nur 40 % des Trockenmasseertrags der Kontrollvariante
(Abbildung 10). Die Sommerschnitte haben also gravierende Ertragsdepressionen zur Folge, die
sich innerhalb einer Wachstumssaison nicht wieder verwachsen.

Bei einem Vergleich der im Versuchszeitraum erbrachten, aufsummierten Ertrége bleibt Variante
1 13 % hinter der Kontrolle zurtick, wahrend Variante 2 mit den beiden aufeinanderfolgenden
Sommerschnitten im Vergleich zur Kontrolle 27 % weniger Ertrag bringt (Abbildung 21). Lasst
man den einheitlich erhobenen Ertrag von 60 dt/ha Trockenmasse zu Versuchsbeginn auf3en vor,
verschlechtern sich die Relationen zwischen den Varianten noch weiter: der aufsummierte Ertrag
von Variante 1 liegt dann 17 % unter der Kontrolle, der von Variante 2 sogar 34 %.
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Nach Abschluss der Wachstumsphase im Herbst werden beachtliche Mengen Nahrstoffe aus den
oberirdischen Pflanzenteilen in das Rhizom verlagert und im Frihjahr fir den Neuaustrieb genutzt
[4]. Eine Verminderung dieser N&hrstoffeinlagerung in das Rhizom ist der Grund fir den schlech-
ten Aufwuchs im Folgejahr [2]. Kann der Miscanthusbestand jedoch unbeeinflusst die néchste
Saison hindurch aufwachsen, werden waéhrend der Hauptwachstumsphase im Sommer wieder
vermehrt N&hrstoffe aus dem Boden aufgenommen. Diese stehen dann im Herbst dem internen
Pflanzenzyklus zur Verlagerung in das Rhizom zur Verfligung, so dass ein besserer Aufwuchs im
Frihjahr erreicht wird.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen fiir die Praxis

Die Daten dieser Studie zeigen eindeutig eine starke Schwéchung des Miscanthusbestandes durch
zweimalige (Uber zwei Jahre) Ernten im August nach der Hauptwachstumsphase. Bei Miscanthus
fuhrt ein Sommerschnitt im August nach der Hauptwachstumszeit zu Ertragsdepressionen im
Folgejahr und kann daher nicht empfohlen werden. Ein in zwei Jahren hintereinander durchge-
fuhrter Sommerschnitt liefert schon beim zweiten Schnitt kaum noch griine Biomasse und lasst
fur die Folgejahre weit verminderte Ertrage vermuten.

Ob ein anderes Schnittregime, z.B. mitten in der Hauptwachstumsphase im Mai oder kurz vor
bzw. zu Beginn der Abreife im Herbst, ausreichende Qualitdt und Quantitat fir die Nutzung in
Biogasanlagen liefern und einen normalen Aufwuchs im Folgejahr gewahrleisten konnte, sollte in
Zukunft noch untersucht werden. Insgesamt muss nach dem heutigen Kenntnisstand aufgrund der
in der Literatur angegebenen niedrigen Methanausbeute, dem deutlich unter Mais liegenden Me-
thanhektarertrag und vor allem der dramatischen und langfristigen Ertragseinbuf3en von einer
Nutzung von Miscanthus als Biogassubstrat abgeraten werden.
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5 Biogene Festbrennstoffe
51 Forschungsthemen

51.1 Feinstaubemissionen aus hauslichen Holzfeuerungen - Einfliisse und Minde-
rungsmoglichkeiten

Problemstellung und Zielsetzung

Bei der Nutzung von Holz als Brennstoff kommt es zu Staubemissionen, die zur allgemeinen
Feinstaubbelastung beitragen konnen. Viele grundsatzliche Fragen tber die Beschaffenheit und
eventuellen Gefahrlichkeit dieser Stdube im Vergleich zu anderen Stduben, wie z. B. Dieselruf3,
sind aber noch ungeklart. Die Umweltpolitik aber auch die Holzenergiebranche erhoffen sich von
den Ergebnissen auch eine qualitative Beurteilung von Stduben aus Holzfeuerungsanlagen, die
hinsichtlich der Geféhrlichkeit fir die menschliche Gesundheit moglicherweise als weniger kri-
tisch anzusehen sind, als Feinstdube aus anderen Quellen.

Arbeitsschwerpunkte

Die Arbeiten sehen unter anderem Messungen zur KorngréRenverteilung und zur stofflichen Zu-
sammensetzung der Stdube vor. An insgesamt sechs Feuerungen — vom Kaminofen bis zur
Holzpellet-Zentralheizung — werden die Einflisse und Ursachen flir Uberhohte Feinstaubemissio-
nen bestimmt und MaBnahmen zu deren Minderung (z. B. Filter) untersucht. Die gewonnenen
Feinstaubproben unterschiedlicher GroRenklassen werden zur Analyse hinsichtlich des Gehaltes
an anorganischen Schadstoffen (z. B. Schwermetalle) und organischen Schadstoffen (PAK, PCB,
Phenole, Kresole, Dioxine, Furane, etc.), sowie der morphologischen Eigenschaften der Staubpar-
tikel untersucht.

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Frank Ellner-Schuberth, Peter Turowski, Paul RolRmann, Alexander Marks, Stefan Winter,
Dr. Hans Hartmann

Kooperation
e Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ), Leipzig
e Technische Universitat Hamburg-Harburg, Arbeitsbereich Umweltschutztechnik

Geldgeber

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), Berlin
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51.2 Feinstaubemissionen aus Kleinfeuerungsanlagen fir Getreide- und Strohbrenn-
stoffe - Einflisse und Minderungsmoglichkeiten

Problemstellung und Zielsetzung

Bei Getreide- und Strohbrennstoffen ist das Risiko uberhéhter Feinstaubemissionen bei der Ver-
brennung groRer als bei Holzbrennstoffen. Wie im bereits begonnenen Parallelprojekt fur Holz-
brennstoffe (vgl. Projekt 5.1.1) sind auch hier viele grundsatzliche Fragen Uber die Beschaffenheit
und eventuelle Geféhrlichkeit dieser Stdube im Vergleich zu anderen Stduben, wie z. B. Diesel-
ruB, noch ungeklart. Das Projekt soll daher — ergédnzend zu den bereits laufenden Untersuchungen
an Holzfeuerungen — eine qualitative Beurteilung von Stduben aus Holzfeuerungsanlagen ermdg-
lichen.

Arbeitsschwerpunkte

Die Arbeiten sehen unter anderem Messungen zur Korngrofienverteilung und zur stofflichen Zu-
sammensetzung der Stdube vor. An insgesamt zwei flr Halmgut und Korner geeigneten Feuerun-
gen werden die Einflisse und Ursachen fiir Gberhdhte Feinstaubemissionen bestimmt und MaR-
nahmen zu deren Minderung (z. B. Filter) untersucht. Die gewonnen Feinstaubproben unter-
schiedlicher GroRenklassen werden zur Analyse hinsichtlich des Gehaltes an anorganischen
Schadstoffen (z. B. Schwermetalle) und organischen Schadstoffen (PAK, PCB, Phenole, Kresole,
Dioxine, Furane, etc.) sowie der morphologischen Eigenschaften der Staubpartikel untersucht.

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Frank Ellner-Schuberth, Peter Turowski, Paul Rofmann, Stefan Winter, Dr. Hans Hartmann

Kooperation
e Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ), Leipzig
e Technische Universitat Hamburg-Harburg, Arbeitsbereich Umweltschutztechnik

Geldgeber

Bundesministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELYV) iber Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

Jahresbericht TFZ 2008



Biogene Festbrennstoffe 75

513 Bestimmung von Jahresnutzungsgrad und Emissionsfaktoren von Biomasse-
Kleinfeuerungen am Prufstand

Problemstellung und Zielsetzung

Das zentrale Projektziel ist die Entwicklung einer Methode zur Bestimmung des Jahresnutzungs-
grades sowie, darauf aufbauend, der Emissionsfaktoren fir Schadstoffemissionen (CO, NOy org.
C, Gesamtstaub, etc.) von biomassebefeuerten Heizsystemen. Dadurch soll eine praxisgerechte
Beurteilung von Feuerungsanlagen ermdglicht werden und bisherige Widerspriiche und Unter-
schiede, die sich haufig zwischen Typenprufungsmessungen und Praxisbeurteilung ergeben, auf-
gedeckt und erklart werden. Zugleich sollen damit aber auch anwenderorientierte Beurteilungskri-
terien geschaffen werden, durch die der Wettbewerb unter den Anbietern von Holzheizungskes-
seln im Hinblick auf die CO,- und Schadstoffminderung neu ausgerichtet wird.

Arbeitsschwerpunkte

Far die experimentelle Ermittlung von realen Nutzungsgraden und Emissionsfaktoren wird ein
Lastzyklus definiert, der so aufgebaut ist, dass der Nutzungsgrad einer Technologie fiir verschie-
dene Einsatzgebiete in nur einem Versuchslauf ermittelt werden kann. Das ist moglich, wenn fir
bestimmte Einsatzgebiete definierte Teile des Lastzyklus entsprechend ausgewertet werden. Fir
die Umsetzung wird die notwenige Messtechnik und der Versuchsaufbau fir lastvariable Messun-
gen sowie eine entsprechende Abgasprobenahme entwickelt und erprobt. Im Einzelnen sind die
folgenden Arbeitsschwerpunkte zu nennen:

e Analyse bereits vorhandener Methoden (Umfeldanalyse)

e Erhebung typischer und reprasentativer Jahres- und Tageslastzyklen

e Experimentelle Erarbeitung der Versuchsmethode

e Erstellung einer Auswertesoftware

e Dokumentation (Erstellung eines Leitfadens)

e Durchfiihrung praxisnaher Prifstandtests

Projektleiter (Teilbereich TFZ)

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Paul RoRRmann, Peter Turowski, Alexander Marks, Stefan Winter, Dr. Hans Hartmann
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Kooperation
e Austrian Bioenergy Centre, Wieselburg/Osterreich

e Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt Francisco Josephinum — Biomasse Logistik Tech-
nologie, (FJ BLT), Wieselburg/Osterreich

e AEE Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie, Villach/Osterreich

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF) und Oster-
reichische Geldgeber (fur dsterreichische Partner)

514 Bewertung kostengiinstiger Staubabscheider fur Einzelfeuerstatten

Problemstellung und Zielsetzung

Durch die stark steigende Anzahl von Holzfeuerungsanlagen in Privathaushalten wird die Emissi-
onsbelastung aus solchen Anlagen zunehmend diskutiert. In der geplanten Novellierung der 1.
BImSchV ist eine Emissionsminderung dieser Anlagen durch eine deutliche Reduktion der Stau-
bemissionen vorgesehen. Um dieses Ziel erreichen zu kdnnen, wurden von der Industrie bereits
technische Lésungen in Form von Staubabscheidern (Filter) entwickelt und teilweise auch am
Markt eingefiihrt. Da jedoch noch keine Praxiserfahrungen im Umgang mit den angebotenen Fil-
tern vorliegen, fiihrt das TFZ einen Feldversuch fur Staubabscheider an Einzelfeuerstatten und
Zentralheizungskesseln durch. Zusétzlich werden in praxisnahen Langzeitversuchen am Feue-
rungsprifstand Daten und Erfahrungen gesammelt, die Rickschlisse auf das Betriebsverhalten
(z. B. Abscheideleistung, optimale Benutzungsdauer) und die Langzeiteignung der Filter ermogli-
chen.

Arbeitsschwerpunkte

In einem mehrmonatigen Feldversuch in Privathaushalten werden insgesamt 10 Elektrofilter drei
verschiedener Hersteller an hauslichen Feuerungsanlagen im Raum Straubing installiert und tber
die Heizperiode 2008/2009 getestet. Um tber Vergleichswerte fir die Staubabscheider zu verfu-
gen, wird zusatzlich jeder der drei Filtertypen Uber einen Zeitraum von sechs Wochen an zwei
Ofen im Technikum des TFZ betrieben und die Staubabscheideleistung gemessen. Die gewonnen
Feinstaubproben werden ebenfalls analysiert.

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Susanne Kiener, Elisabeth Rist, Peter Turowski, Paul RoRmann, Alexander Marks, Stefan Winter,
Dr. Hans Hartmann
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Kooperation

e Bayerisches Landesamt fir Umwelt

e Kutzner und Weber GmbH, Maisach

e APP Applied Plasma Physics AS, Sandnes, Norwegen

e Spanner Re2 GmbH, Neufahrn in Niederbayern

e Kaminkehrerhandwerk

e Regierung von Niederbayern, Sachgebiet Technischer Umweltschutz
e Umweltamt Stadt Straubing

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF)

515 Systementwicklung zur energetischen Nutzung von alternativen Pellets und Feue-
rungsanlagen (SYSTENAP)

Problemstellung und Zielsetzung

Der Markt fur Holzpellet-Kleinfeuerungsanlagen ist in den letzten Jahren rasant gewachsen. Dem-
entsprechend befinden sich Nachfrage und Preis fur den Brennstoff Holz auf einem hohen Niveau.
Daraus ergibt sich ein grofRes Potential fiir andere Festbrennstoffe aus nachwachsenden Rohstof-
fen. Der Einsatz dieser Rohstoffe in klassischer auf Holz ausgelegter Feuerungstechnik ist auf-
grund ihres besonderen Brenn- und Emissionsverhaltens nicht oder nur mit sehr groRBen Ein-
schrankungen maoglich. Ziel dieses Projektes ist es daher, die Brenntechnik fur einen Regelbrenn-
stoffpellet auf der Basis von Reststoffen aus dem Miihlenbereich zu entwickeln.

Arbeitsschwerpunkte

e Grundsatzuntersuchungen der verschiedenen Brennstoffgruppen auf das Verbrennungs-
/Emissionsverhalten in Kleinfeuerungsanlagen

e Brennstoffanalysen und -aufbereitung (Herstellung des Zielbrennstoffs als Pellets)
e Vorversuche und Kesselentwicklung bei den beteiligten Herstellern

e Optimierung und Verifikation am Kesselprifstand, Anpassung der Kesseltechnik auf langfris-
tige Einhaltung gesetzlich vorgeschriebener Emissionsgrenzwerte, sowie die Lésung techni-
scher Probleme

Projektleiter (Teilprojekt TFZ)

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Elisabeth Rist, Paul Rofmann, Peter Turowski, Stefan Winter, Dr. Hans Hartmann
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Kooperation

e Ingenieurbilro Bernhard Jockel, Darmstadt

e Eduard Walter KG (Walter Miihle), Bohl-Iggelheim

e Gilles - Energie und Umwelttechnik GmbH, Gmunden/Osterreich
e Solarvent, Bad Gandersheim

Geldgeber
Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie (BMWi)

5.1.6 Begleitforschung fur verbesserte européaische Festbrennstoffnormen
(Pre-normative research on solid biofuels for improved European standards
"BIONORM 2™)

Problemstellung und Zielsetzung

Die européischen Normungsarbeiten bei biogenen Festbrennstoffen konnten noch nicht abge-
schlossen werden, da mit wichtigen Vorarbeiten wie z. B. die Methodenentwicklung bei einzelnen
Prufverfahren noch nicht begonnen werden konnte. AuRerdem mussen bestehende VVornormen vor
ihrem Inkrafttreten als VVollnorm noch methodisch bzw. hinsichtlich der definierten Anforderun-
gen anhand von Praxiserfahrungen verifiziert werden. Am TFZ sollen u. a. Prifmethoden zur
Bestimmung der Bruickenbildungsneigung oder der mineralischen Verunreinigungen von Biomas-
se-Festbrennstoffen entwickelt und gemeinsam mit den européischen Projektpartnern erprobt
werden. Diese Erfahrungen flieRen direkt in die européische Normung ein, da das TFZ in den
entsprechenden Ausschiissen im CEN TC335 vertreten ist.

Arbeitsschwerpunkte

e Entwicklung einer Priifmethode zur Bestimmung der Briickenbildungsneigung von Brennstof-
fen

e Entwicklung einer Priifmethode zur Bestimmung der Verunreinigung von Brennstoffen
e Entwicklung und Bau von Prototypen fir die notwendigen Prufapparate

e Primérerprobung und Durchfiihrung von Ringversuchen mit der entwickelten Technik
e Erarbeitung der jeweiligen Priifnormenentwirfe

e Durchfiihrung von Verbrennungsversuchen zur Verifikation der Brennstoffanforderungen und
Klassengrenzen in der Brennstoff-Vornorm DIN CEN/TS 14961 ("Feste Brennstoffe — Brenn-
stoffspezifikationen und Klassen™)

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann
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Bearbeiter

Stefan Hinterreiter, Dr. Hans Hartmann, Peter Turowski

Kooperation

e Institut fir Energetik und Umwelt gGmbH, Leipzig

e Danish Technological Institute (DTI1), Arhus, Danemark

e Forest & Landscape — FLD, The Royal Veterinary and Agricultural University, Ddnemark
e Centre wallon de Recherches agronomiques (CRA-W), Gembloux (Belgien)

e HBLUFA — Francisco Josephinum Biomass Logistics Technology, Wieselburg, Osterreich
e VTT Processes, Jyvaskyla, Finnland

e Latvian Forestry Research Institute SILAVA, Salaspils, Lettland

Geldgeber

EU-Kommission

517 Saubere Biomasseverbrennung in Zentralheizungsanlagen: Bestimmung der Par-
tikelgroRen, Probennahme und physikochemisch-toxikologische Charakterisie-
rung
(Clean biomass combustion in residential heating: particulate measurements,
sampling, and physicochemical and toxicological characterisation, ERA-NET Bl-
OENERGY, Projekt ""'BioMass-PM"")

Problemstellung und Zielsetzung

Viele Messungen und Messprogramme zur Charakterisierung der Feinstdube werden derzeit von
unterschiedlichen Versuchsdurchfiihrenden in Europa begonnen. Noch sind die Erfahrungen mit
den Methoden zur Bestimmung der KorngroRenverteilung, der Probennahme, der Analyse und der
stofflichen Bewertung gering. Hinzu kommt, dass harmonisierte und abgestimmte Mess- und Be-
wertungsverfahren noch fehlen. Eine Bestandsaufnahme sowie ein internationaler Erfahrungsaus-
tausch zur Vereinheitlichung der Mess- und Bewertungsmethoden fir die physikalischen und
chemisch-toxikologischen Eigenschaften der Feinstdube aus der Biomasseverbrennung o-
der -vergasung stellen daher das Ziel des Vorhabens dar.

Arbeitsschwerpunkte

Die vorhandenen Daten zur Feinstaub-Klassifizierung (Korngrofienverteilungen) aus Biomasse-
feuerungen werden gesichtet und zusammengestellt. In Deutschland relevante Bestimmungsme-
thoden und Richtlinien werden beschrieben und bewertet. Hierzu wird ein nationaler Country
Report erarbeitet. Die Ergebnisse werden in mehreren internationalen Workshops vorgestellt und
beurteilt.
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Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Dr. Hans Hartmann, Peter Turowski, Frank Ellner-Schuberth, Paul RoRmann

Kooperation

e University of Kuopio, Department of Environmental Sciences, Kuopio, Finnland

e National Public Health Institute, Department of Environmental Health, Kuopio, Finnland
e Finnish Meteorological Institute, Air Quality Research, Helsinki, Finnland

e Graz University of Technology, Institute for Resource Efficient and Sustainable Systems,
Graz, Osterreich

e Umea University, Energy Technology and Thermal Process Chemistry (UUE), Umed, Schwe-
den

e Energy Technology Centre (ETC), Pited, Schweden

e Umed University Hospital, Department of Respiratory Medicine and Allergy, Umea, Schwe-
den

e Umed University, Department of Public Health and Clinical Medicine, Umea, Schweden
e Fraunhofer-Institut fiir Toxikologie und Experimentelle Medizin, Hannover

Geldgeber

Bundesministerium flr Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) lber Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

5138 Entwicklung von Prifverfahren fur die Nutzung von Nicht-Holzbrennstoffen in
Kleinfeuerungen
(;,Development of test methods for non-wood small-scale combustion plants*,
Programm ERA-NET BIOENERGY)

Problemstellung und Zielsetzung

Die technische und umweltbezogene Beurteilung von Kleinfeuerungsanlagen fir Nicht-
Holzbrennstoffe wie Getreide und Stroh ist derzeit noch schwierig, da — anders als bei der Holz-
verbrennung — einheitliche Mess- und Versuchsvorschriften noch fehlen. Dadurch sind die Ergeb-
nisse solcher Messungen zum einen nicht ausreichend vergleichbar. Zum anderen sind aber auch
die quantitativen Wirkungen der verschiedenen Einfluss- und Stérgréfien kaum systematisch un-
tersucht worden.

Es soll ein Messleitfaden ("Best practise guideline™) erarbeitet werden, durch den die Harmonisie-
rung von Methoden und Verfahren fur die heiztechnische Prifung von Feuerungsanlagen fur Ge-
treide- und Strohbrennstoffe europaweit erreicht wird.
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Arbeitsschwerpunkte

Die Aufgaben werden von den europdischen Projektpartnern arbeitsteilig erledigt. Hauptaufgabe
des TFZ ist es, durch spezielle experimentelle Arbeiten zu den messtechnischen Grundlagen und
zur Messdurchfuhrung Losungsansétze zu verschiedenen offenen Fragen zu erarbeiten. Bei diesen
offenen Fragen handelt es sich unter anderem um:

e Bestimmung der erforderlichen Mindestprobenahmedauer

e Festlegung der benétigten Anzahl von Messwiederholungen

o |dentifikation des geeigneten Filtermaterials flr die gravimetrische Staubbestimmung
o erforderliche Probengasvorbehandlung

e Bewertung von Fehlerquellen bei der Staubprobennahme

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Paul RoRmann, Peter Turowski, Frank Ellner-Schuberth, Alexander Marks, Dr. Hans Hartmann

Kooperation

e Austrian Bioenergy Centre GmbH, Wieselburg, Osterreich

e HBLUFA — Francisco Josephinum Biomass Logistics Technology, Wieselburg, Osterreich
e Institut fir Energetik und Umwelt gGmbH, Leipzig

e SP - Swedish National Testing and Research Institute, Boras, Schweden

e VTT Processes, Jyvaskyld, Finnland

Geldgeber

Bundesministerium flr Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL) Uber Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

5.1.9 Projektunterstitzung beim Aufbau eines Verfahrens zur Herstellung von Sekun-
darbrennstoffen (""Florafuel')

Problemstellung und Zielsetzung

Verglichen mit Holz sind Halmgutbrennstoffe und Reststoffe aus der Landschaftspflege aufgrund
ihrer Zusammensetzung als schwierige Brennstoffe einzustufen. Fiir eine Markteinfuhrung zur
Nutzung in Kleinfeuerungen ist eine gezielte Verbesserung der brennstofftechnischen Eigenschaf-
ten durch eine sekundare Aufbereitung, wie z. B. Entwdsserung, Trocknung und Pelletierung,
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wiinschenswert. Das TFZ begleitet eine entsprechende Technologieentwicklung durch wissen-
schaftlich-technische Unterstiitzung.

Arbeitsschwerpunkte
Am TFZ werden folgende Arbeiten durchgefihrt:

e Technische Unterstiitzung beim Aufbau der Versuchsanlage und bei der VVersuchsplanung
e Durchfuhrung von Brennstoffanalysen
e Verbrennungsversuche mit optimierten Sekundarbrennstoffen

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Peter Turowski, Dr. Hans Hartmann, Stefan Winter

Kooperation
e Universitat der Bundeswehr, Neubiberg
o florafuel AG, Miinchen

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsten (StMLF), Minchen, und Eigenmit-
tel TFZ

5.1.10  Fortentwicklung und Evaluierung von Einzelmalinahmen zur Nutzung erneuer-
barer Energien (Marktanreizprogramm) fir 2007 und 2008
(Teilbereich kleine Biomassekessel bis 100 kW)

Problemstellung und Zielsetzung

Im Rahmen der Weiterentwicklung der Férderbedingungen und der Férderwirdigkeit missen die
Wirkungen des Bundes-Marktanreizprogrammes fur Erneuerbare Energien (MAP) Uberprift und
unter den sich standig andernden Rahmenbedingungen neu bewertet werden. Die Evaluierung soll
die Ableitung von Empfehlungen zur Anpassungen der Férderbedingungen ermdglichen.

Arbeitsschwerpunkte

Insbesondere fiir den Bereich der im MAP stark nachgefragten Biomasse-Kleinfeuerungen liegen
der bewilligenden Behorde (BAFA) umfangreiche Originalunterlagen der Antragsteller vor. Im
Rahmen einer 1000-Anlagenstichprobe sollen Fragen nach der Marktstruktur der Herkunftslander
und Herstellerzusammensetzung aber auch technische Fragen (z. B. Pufferspeichereinbau, Zuord-
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nung zu Schadstoffhdufigkeitsklassen) sowie die leistungsabhdngigen Teilkosten (Feuerung,
Montage, Raumaustrag, Peripherie, Warmespeicher) festgestellt werden. Letztere dienen als
Grundlage fur allgemeine Kostenvergleichsrechnungen und zur Identifikation eventueller Kosten-
trends.

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Klaus Reisinger, Dr. Hans Hartmann, Christian Nothaft, Peter Turowski

Kooperation
e Deutsches Zentrum flr Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR), Stuttgart
e Zentrum fur Solarenergie- und Wasserstoffforschung (ZSW), Stuttgart

Geldgeber

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), Berlin

5.1.11  Uberarbeitung und Aktualisierung des Fachbuches ""Energie aus Biomasse"
(Springer-Verlag)

Problemstellung und Zielsetzung

Das bereits in 2001 erschienene Fachbuch "Energie aus Biomasse" ist aufgrund der vorangeschrit-
tenen technischen Entwicklung inzwischen nicht mehr aktuell. Zusammen mit den Partnern und-
Mitautoren werden die entsprechenden Kapitel neu erstellt, um eine vollstandig Uberarbeitete und
z. T. neustrukturierte zweite Auflage zu veroffentlichen.

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Dr. Hans Hartmann, Dr. Bernhard Widmann, Dr. Edgar Remmele, Dr. Klaus Thuneke
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Kooperation
e Deutsches Biomasseforschungszentrum gGmbH (DBFZ), Leipzig

e Institut fur Verfahrens-, Umwelttechnik und techn. Biowissenschaften der Universitat Wien,
Osterreich

Geldgeber
TFZ-Haushalt

5.1.12  Brennstoffdatenbank NAWARO fiur Onlineabfragen

Problemstellung und Zielsetzung

Die vom TFZ in Kooperation mit dem Bayerischen Landesamt fur Umweltschutz (LfU) aufgebau-
te Brennstoffdatenbank ruft ein breites Interesse hervor. Fur AulRenstehende besteht derzeit noch
kein Zugang zu den Abfragemdglichkeiten, er soll aber zukinftig ermdglicht werden. Zugleich
sind die in den laufenden Forschungsarbeiten anfallenden Brennstoffanalysen zur Datenbank hin-
zuzufiigen, um deren Nutzen kontinuierlich zu erh6hen.

Arbeitsschwerpunkte

Die gemeinsam mit dem LfU konzipierte Datenbank wird vom LfU programmtechnisch fir die
Abfrage Uber das Internet ertiichtigt. Das TFZ ergénzt und pflegt die Datenbestande.

Projektleiter

Dr. Hans Hartmann

Bearbeiter

Klaus Reisinger, Peter Turowski

Kooperation

Bayerisches Landesamt fur Umweltschutz (LfU), Augsburg

Geldgeber
Eigenmittel TFZ
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5.2 Berichte Uber ausgewahlte Forschungsprojekte
521 Betreibereinflisse auf die Feinstaubemissionen aus kleinen Holzfeuerungen

Peter Turowski, Dr. Hans Hartmann, Frank Ellner-Schuberth

Geldgeber

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)

Einleitung und Problemstellung

Hé&usliche Feuerungsanlagen fiir Holzbrennstoffe tragen mit einem Anteil von 10 % wesentlich zu
den Feinstaubemissionen (PMjo) der Bundesrepublik Deutschland bei. Insbesondere der groRRen
Zahl von (geschétzt) ca. 14 Millionen Einzelfeuerstatten kommt hierbei als Emissionsquelle eine
besondere Bedeutung zu. Als Feinstaub werden Partikel mit einem aerodynamischen Durchmes-
ser von weniger als 10 um bezeichnet; unterhalb von 2,5 pm Durchmesser spricht man von lun-
gengangigem Feinstaub. Solche Partikel gelten als besonders schadlich, wenn sie aus Verbren-
nungsprozessen stammen, da sie auf der Oberflache adsorbierte, unverbrannte Kohlenwasserstoffe
oder Schwermetalle mit sich fihren kénnen und somit eine Transportfunktion fur reizende, toxi-
sche, kanzerogene oder mutagene Schadstoffe einnehmen kdénnen. MalRnahmen zur Minderung
der Staubemission sind gerade bei Holzfeuerungen sehr vielféltig jedoch bislang zum Teil nur
wenig systematisch untersucht worden. Mit dem vorliegenden Beitrag sollte daher sowohl eine
Bestandsaufnahme erfolgen als auch die Mdglichkeiten fir eine Beeinflussung der Staubemission
aufgezeigt werden.

Vorgehen

Im Rahmen von Prifstandsuntersuchungen wurden die verschiedenen EinflussgroRen auf den
StaubausstoR unter definierten Bedingungen untersucht. Die Messungen erfolgten an fiinf Holz-
feuerungen (Pelletkessel, Scheitholzkessel, Hackschnitzelkessel, Kachelofenheizeinsatz und Ka-
minofen). Neben der Bestimmung der Massenanteile des Staubausstof3es in den GréRenklassen <1
pm, 1 bis 2,5 um, 2,5 bis 10 pm und >10 um wurden die gewonnenen Staubproben auch hinsicht-
lich ihrer stofflichen Zusammensetzung untersucht, um Aussagen Uber die Qualitat der Staube zu
erhalten. Die Ermittlung der KorngroRenverteilung von Abgaspartikeln erfolgte mittels eines
Kaskadenimpaktors; die Bestimmung des Gesamtstaubgehaltes im Abgas wurde gemaR VDI-
Richtlinie 2066 durchgefiihrt. Bei den Messungen an den beiden Einzelfeuerstatten wurde ein
Verdlnnungstunnel, in dem das Abgas auf Temperaturen unter 60 °C (mittleres Verdinnungs-
verhéltnis 1:5,7) abgekihlt wurde, eingesetzt, wobei sowohl im verdinnten als auch im unver-
dinnten Abgas gemessen wurde.

Ergebnisse zum Stand der Technik bei modernen Holzfeuerungen

Far die Versuche wurden Holzfeuerungen ausgewéhlt, die den aktuellen Stand der Technik repra-
sentieren. In Abbildung 11 sind die Staubemissionen dieser Anlagen sowie deren Verteilung auf
die vier KorngroRenklassen dargestellt. Die Messungen wurden unter praxisnahen Priifbedingun-
gen mit verschiedenen geeigneten Brennstoffen durchgeftihrt, so dass je Feuerung 10 bis 12 Ein-
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zelwerte berucksichtigt sind. Die drei Kesselanlagen verursachen Staubemissionen zwischen 20
und 34 mg/Nm?® (bei 13 % O,), wobei der niedrigste Wert beim Pelletkessel erreicht wird. Die
Staubemissionen der beiden Einzelfeuerstatten liegen mit 58 bzw. 72 mg/Nm? deutlich dariiber.
Das insgesamt niedrige Niveau der Staubemissionen zeigt den inzwischen erreichten hohen Ent-
wicklungsstand moderner Holzfeuerungen, zumal der in Deutschland fur Zentralheizungskessel
uber 15 kW Nennwdrmeleistung geltende Staubgrenzwert von 150 mg/Nm3 deutlich unterschrit-
ten wird.
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Abbildung 11: Staubemissionen und KorngroRenverteilung verschiedener Holzfeuerungen
(n: Anzahl Messungen)

Die KorngroRenverteilungen der Staube aus den jeweiligen Feuerungen weisen kaum Unterschie-
de auf. Lediglich geringe Anteile von 2 bis 12% sind der KorngréRenklasse >10 um zuzuordnen
und gelten damit nicht als Feinstaub. Somit kdnnen sich die weiteren Betrachtungen auf die Ge-
samtstaubmasse beschrénken.

Brennstoffeinfliisse

Die Brennstoffqualitat kann einen entscheidenden Einfluss auf Hohe und Qualitat der Feinstaub-
emissionen einer Holzfeuerung haben. Als wesentliche Kriterien sind der Wasser- und Aschegeh-
alt sowie die Brennstoffaufbereitung zu nennen. Die verwendete Holzart hat dagegen meist nur
einen geringen Einfluss.

In Abbildung 12 sind die Staubemissionen des Scheitholzkessels bei verschiedenen Brennstoff-
wassergehalten wiedergegeben. Wahrend die Erhdhung des Wassergehaltes von 12 % auf
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23 %weitgehend ohne Wirkung bleibt, verursacht die weitere Steigerung des Wassergehaltes auf
31 % ein deutliches Ansteigen der Staubemissionen auf iber 400 mg/Nm?. Brennstoffe mit Was-
sergehalten dieser GroRenordnung kdnnen von der hier eingesetzten Feuerung nicht mehr emissi-
onsarm verbrannt werden. Damit werden auch die Herstellerempfehlungen bestatigt, die einen
maximalen Wassergehalt von 25 % nennen.
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Abbildung 12: Staubemissionen eines Scheitholzkessels bei verschiedenen Brennstoffwasserge-
halten (n: Anzahl Messungen)

Bedienungseinflisse

Neben der Brennstoffqualitét bestehen auch zahlreiche Mdéglichkeiten, durch die Bedienung einer
Feuerungsanlage Einfluss auf deren Schadstoffemissionen zu nehmen. Eine Sonderstellung nimmt
in diesem Falle die Stiickigkeit des eingesetzten Holzes ein, da dieser Parameter einerseits ein
Qualitatskriterium flr den Brennstoff ist und andererseits bei der Brennholzaufbereitung oft durch
den Betreiber selbst beeinflusst wird. Insbesondere bei Einzelfeuerstatten ist ein entscheidender
Einfluss der ScheitgrélRe auf die Staubemissionen gegeben. Abbildung 13 zeigt, dass sowohl Klei-
ne als auch groRe Scheite (bei gleicher Lange und gleicher Gesamtmasse) zu einem Anstieg der
Staubemissionen fiihren, wobei zu grof3e Scheite Kkritischer zu beurteilen sind als zu kleine.
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Abbildung 13: Staubemissionen eines Kaminofens bei verschiedenen ScheitgroBen (n: Anzahl
Messungen)

Dies wird insbesondere bei Betrachtung der Messwerte im verdiunnten Abgas deutlich. Der Ein-
satz des groRen Scheites fiihrt zu unvollstandiger Verbrennung mit hohen Gehalten an gasférmi-
gen organischen Verbindungen im Abgas. Bei diesen Betriebsbedingungen besteht auch ein gro-
Res Potenzial an kondensierbaren Stoffen im Abgas. Diese im heilRen Abgas gasformigen Stoffe
kondensieren bei der Verdunnung und der damit verbundenen Abkiihlung und werden als zusétz-
liche Partikelmasse erfasst. Bei Messungen im verdinnten Abgas werden somit die Unterschiede
zwischen den einzelnen Varianten noch deutlicher und zum Teil werden auch erheblich hohere
Staubemissionen gemessen. Das gilt vor allem dann, wenn die Verbrennung relativ unvollstéandig
verlauft.

Der grofite Einfluss des Betreibers bei der Bedienung einer Einzelfeuerstétte besteht aber in der
Wahl der Brennstoffmenge. In Abbildung 14 sind die Staubemissionen eines Kachelofeneinsatzes
bei verschiedenen Auflagemengen dargestellt. Die mittlere Menge mit 4,5 kg entspricht dabei der
Herstellerempfehlung. Die Staubemission, die im unverdinnten Abgas gemessen wurde, stieg mit
zunehmender Auflagemenge von 29 mg/Nm? auf 51 mg/Nm?. Bei Betrachtung der Messung im
verdiinnten Abgas zeigt sich jedoch ein anderes Bild. Hier flihren sowohl die kleinere als auch die
groRere Brennstoffauflage zu héheren Emissionen.
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Abbildung 14: Staubemissionen eines Kachelofeneinsatzes bei verschiedenen Brennstoffmengen
(n: Anzahl Messungen)

Zusammenfassung

Durch die Ausschépfung aller Mdglichkeiten ist insbesondere bei den handbeschickten Einzelfeu-
erstatten auch ohne SekundarmalRnahmen (Staubabscheider) noch eine erhebliche Reduzierung
der Staubemissionen erreichbar. Beispielsweise konnen durch den Einsatz geeigneter Einrichtun-
gen zur Regelung und Feuerungsiiberwachung bei Einzelfeuerstitten staubwirksame Fehlbedie-
nungen vermieden werden. Weitere Minderungen sind durch gezielte Verbesserung der Brenn-
stoffqualitat zu erreichen. Niedrige Wasser- und Aschegehalte im Brennstoff sowie eine an die
Feuerung angepasste ScheitgroRe fiihren ebenfalls zur Senkung der Staubemission. Das Gleiche
gilt auch fir die strikte Einhaltung der Herstellervorgaben hinsichtlich der Brennstoffmenge.

Literatur

[1] BRUNNER, T. (2006): Aerosol and coarse fly ashes in fixed-bed biomass combustion. Dis-
sertation at Eindhoven University of Technology (Faculty of Mechanical Engineering),
The Netherlands.

[2] HARTMANN, H.; P. RORMANN, P. TUROWSKI; F. ELLNER-SCHUBERT; N. HOPF; A. BIMULLER
(2007): Getreidekorner als Brennstoff in Kleinfeuerungen — Technische Mdglichkeiten
und Umwelteffekte. Berichte aus dem TFZ, Nr. 13, 126 Seiten. www.tfz.bayern.de
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522 Schnellbestimmung des Wassergehalts im Holzscheit

Klaus Reisinger, Dr. Hans Hartmann, Peter Turowski, Karin Nurnberger

Geldgeber

Eigenleistung (Haushaltsmittel)

Einleitung und Problemstellung

Der Wassergehalt ist der wichtigste qualitatsbestimmende Parameter von naturbelassenem stuicki-
gem Holz (Scheitholz), das zeigen viele Untersuchungen an h&uslichen Verbrennungsanlagen.
Wegen seiner nachteiligen Wirkungen auf den Ausstol3 gesundheitsschadlicher organischer Ver-
bindungen und St&uben im Abgas soll der Wassergehalt bei solchen Feuerungen zukiinftig auf
20 % (d. h. 25 % Brennstoff-Feuchte) begrenzt werden. Dies ist im Entwurf der novellierten 1.
BImSchV vorgesehen und soll im Rahmen der wiederkehrenden Uberwachung alle zwei Jahre
durch den Schornsteinfeger tberpruft werden. Allerdings ist dabei bislang noch unklar, welche
messtechnischen Hilfsmittel hierfiir verwendet werden kénnen. Die vorliegende Untersuchung
soll daher eine Ubersicht und Bewertung der angebotenen Schnellbestimmungsgerite bieten.

Geréateauswahl und Vorgehen

Auf Basis einer Marktrecherche wurden 19 verschiedene Messgerate (bzw. 21 Betriebsarten) von
13 Herstellern fur die Versuche ausgewahlt. Die meisten dieser Gerate arbeiten nach dem Prinzip
der Leitfahigkeitsmessung und sind Uberwiegend mit Einstechnadeln ausgestattet. Vier Gerate
verfugten Uber eine separate Einschlagelektrode, um ein tieferes Eindringen in das Holz zu er-
mdoglichen (Abbildung 15). Zwei weitere Geréte nutzen bei der Messung die Kapazitatsanderung
(Dielektrizitat). Die Schnellbestimmung erfolgte an insgesamt 12 Holzscheiten (vier Buchen-, drei
Birken- und flinf Fichtenscheiten) mit 33 cm Lange, wobei jeweils am Originalscheit und am an-
schlielend frisch gespaltenen Scheit bei jeweils zwei Wiederholungen gemessen wurde. AulRer-
dem wurden durchgehend verschiedene Messpunkte (2-mal Stirnseite, 3-mal Langsseite innen)
untersucht. Als Referenzmessung diente die Wassergehaltsbestimmung im Trockenschrank bei
105 °C. Die vom jeweiligen Gerat ausgegebenen Messwerte wurden einheitlich auf Frischmasse-
basis umgerechnet, d. h. dass die Uberwiegend verwendeten Ergebnisangaben zur Feuchte (d.h.
Wasseranteil in der Trockenmasse) in den bei Brennstoffen tblichen Wassergehalt (d. h. Wasser-
anteil in der Gesamtmasse inkl. Wasser) umgerechnet wurden.
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Abbildung 15: Messgerate zur Schnellbestimmung des Wassergehaltes nach dem dielektrischen
Messprinzip (oben) bzw. iber elektrische Leitfahigkeitsmessung mit Einstechna-
deln (unten) oder Einschlagelektroden (rechts)

Sinnvoller Messbereich

Die Ergebnisse zeigen erhebliche Messunsicherheiten im Wassergehaltsbereich oberhalb von
30 %. Hier wurden bei allen Messgeraten (Ausnahme: Schaller Humimeter) erhebliche Abwei-
chungen zur Referenzmethode festgestellt. Einige Hersteller schranken daher den zuldssigen
Messbereich ein, zum Beispiel auf maximal 40 % Wassergehalt (Tabelle 8). Die Ergebnisse zei-
gen auch, dass die Messgenauigkeit in diesem Bereich meist unakzeptabel gering ist. Die weiteren
Auswertungen wurden hier daher auf den Messbereich zwischen 10 % und 30 % Wassergehalt
beschrénkt, obgleich haufig dartiber hinausgehende Anwendungsempfehlungen bestehen.

Vergleich der Geratekategorien

Es zeigt sich, dass Gerate, die mit Einschlagelektroden ausgestattet sind, bei einer mittleren Ab-
weichung (tber alle untersuchten Einflussparameter) von ca. -6,9 % (bzw. 8,1 % Streuung) ein
deutlich besseres Ergebnis liefern, als Gerate mit Einstechnadeln, bei denen die mittlere relative
Abweichung mit -20,2 % (bzw. 21,1 % Streuung) um etwa das Dreifache hoher liegt. Messgerate,
die nach dem dielektrischen Prinzip arbeiten, sind mit -29,3 % Abweichung (bzw. 29,8 % Streu-
ung) im Durchschnitt nochmals ungenauer, weil die geforderte glatte Auflageflache bei einem
Holzscheit kaum gegeben ist. Diese Geréte sind offensichtlich fiir einen Einsatz an Scheitholz mit
seinen typischen rauen Oberflachen nicht geeignet.
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Tabelle 8: Merkmale der untersuchten Messgerédte und gemessene Genauigkeit, dargestellt
als Mittelwert der relativen Abweichungen des Wassergehaltes w aller Schnellbe-
stimmungswerte (bezogen auf den Referenzmesswert in Prozent)

Messbereich Mittlere
Messgerat geméan Uberpriifter relative Preis
Herstellerangabe ~ Messbereich  Genauigkeit inkl. MwsSt.
Leitfahigkeitsmessgerate mit Einschlagelektrode

Schaller humimeter mit Rammelektrode* 10-60 % 10-30% -2,9 % 790 €
Greisinger GMH 3830 mit Elektrode GHE 91 5-46 % 10-30% -59% 352 €
Gann Hydromette HT 65 mit Elektode M 18 4-38% 10-30% -8,7% 518 €
Lignomat maxiLigno mit Elektrode E 12 6-43% 10-30% -10,1 % 356 €
Leitfahigkeitsmessgeréte mit Einstechnadeln

PCE FME mit Fuhler NF 4-17 5-50% 10-30 % -7,5% 653 €
Greisinger GMR 100 0-50% 10-30 % -23,7% 118 €
HEDU 2 in 1 Nadelmodus 0-44% 10-30% -9,0 % 237 €
BES Bollmann Easy Comfort Nadelmodus 5-32% 10-30 % -21,0% 189 €
BES Bollmann Easy Comfort Kontaktmodus 5-32% 10-30 % -329% 189 €
Doser LWM 2 5-23% 10-30% -31,0% 307 €
Wohler HBF 410 Nadelmodus 0-44% 10-30% -9,8 % 117 €
Gann Hydromette Compact S 9-33% 10-30% -19,6 % 137 €
Trotec T 500 5-33% 10-30% -19,2 % 155 €
Fuva S 06 6-50% 10-30% -22,6 % 96 €
testo 606-1* 8-48% 10-30% 4,3 % 99 €
PCE - 333 6-31% 10-30% -10,1 % 46 €
Trotec T 60 6-31% 10-30% -11,3 % 46 €
Wetekom MD-018 0-38% 10-30% -59,5 % 10 €
Lignomat miniLigno X 6-43% 10-30% -30,5 % 180 €
Dielektrische Messgeréte

Doser DM4 A 0-50% 10-30% -17,9 % 486 €
HEDU 2 in 1 Suchermodus 0-44% 10-30 % -40,8 % 237€

* Nach Ricksprache bei den Herstellern wurden die Anzeigewerte entgegen den Anweisungen der Bedienungsanleitung
nicht als ,,Brennstoff-Feuchte* sondern als ,,Wassergehalt® interpretiert

Messvarianten

Zwischen den Holzarten Fichte und Buche kamen relativ geringe Unterschiede in der Messgenau-
igkeit zustande. Bei Buchenscheiten war die Messunsicherheit ca. 3 % geringer als bei Fichte.

Zur Wahl des jeweiligen Messpunktes am Holzscheit machten die Hersteller meist keine detail-
lierten Angaben. Die Versuche zeigen aber, dass Messungen an der (inneren) Ldangsseite des
Scheites tiberwiegend bessere Ergebnisse liefern als Messungen an der Stirnseite (Sédgekante). Das
gilt jedoch nur fir die tGberwiegende Mehrzahl der Geréte, die nach dem Leitfdhigkeitsprinzip
arbeiten. Eine Messung am frisch gespaltenen Holz — wie sie von einigen Herstellern empfohlen
wird - fihrt ebenfalls zu etwas besseren Ergebnissen, allerdings gilt dies nicht fir die Geréate mit
Einschlagelektrode.
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Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass der Wassergehalt von Scheitholz bei der Schnellbestimmung mit
marktgangigen Messgeraten fast durchgehend unterschatzt wird. VVor allem bei h6heren Wasser-
gehalten sind beztglich der Einsatztauglichkeit bzw. der Genauigkeit der Kalibrierung Zweifel
angebracht, das gilt insbesondere flir Geréte, die nach dem dielektrischen Messprinzip arbeiten.

Bedenklich ist aber auch eine andere Tatsache: Bei der korrekten Verwendung der Begriffe ,,Was-
sergehalt” und ,,Brennstoff-Feuchte* besteht in der Praxis und auch bei einigen Herstellerfirmen
noch Unsicherheit oder auch Unkenntnis. Dieser Umstand ist jedoch fiir die Messergebnisse von
grolRer Bedeutung, da es sich per Definition um vollig verschiedene Parameter handelt, die erst
ineinander umgerechnet werden missen. Diese Aussage wird beispielsweise verdeutlicht durch
die Tatsache, dass einer der Hersteller in seinen Produktbeschreibungen angibt, die Brennstoff-
Feuchte zu messen, jedoch auf Nachfrage mitteilt, dass es sich in Wirklichkeit um den Wasser-
gehalt handelt. Nur bei 3 von 19 Geraten wird in der Betriebsanleitung auf die unterschiedliche
Definition dieser beiden Begriffe eingegangen, so dass Fehlinterpretationen in der Praxis kaum zu
vermeiden sind. In einigen Fallen wird in den Anleitungen sowohl von der Feuchte als auch vom
Wassergehalt gesprochen. Bei 15 von insgesamt 19 Geraten ware die Interpretation des angezeig-
ten Messwertes als ,,Wassergehalt™ anstelle der angezeigten (und bei Nachfrage bestétigten!)
,Brennstoff-Feuchte* mit einer deutlich hoheren Genauigkeit verbunden gewesen.
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6 Biogene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe
6.1 Forschungsthemen

6.1.1 Koordinierung und wissenschaftliche Begleitung der Normung von Rapsolkraft-
stoff

Problemstellung und Zielsetzung

Ein verlasslicher und emissionsarmer Betrieb von Verbrennungsmotoren ist nur méglich, wenn
wichtige Eigenschaften und Inhaltsstoffe des Kraftstoffs definiert sind. Diese missen in ihrer
Schwankungsbreite bestimmte Grenzen einhalten. Unter Federfiihrung des Technologie- und For-
derzentrums wurde im Jahr 1996 begonnen, die erforderliche Qualitdt von Rapsolkraftstoff fur
den Einsatz in pflanzendltauglichen Motoren zu definieren und abschlielend in dem ,,Qualitéts-
standard fir Rapsol als Kraftstoff (RK-Qualitétsstandard) 05/2000° zusammenzufassen.

Ziel ist es, die im Juli 2006 veroffentlichte Vornorm DIN V 51605 ,,Rapsolkraftstoff zur Norm
weiter zu entwickeln. Dabei soll das am Technologie- und Foérderzentrum gesammelte Wissen in
die Normungsarbeit eingebracht und die Aktivitaten wissenschaftlich begleitet werden. Durch
Aufbau und Pflege der Kontakte mit der Industrie, der Wissenschaft und den Behorden soll die
Normung voran gebracht werden.

Arbeitsschwerpunkte

e Vorbereitung, Durchfuhrung und Leitung sowie Nachbereitung der Sitzungen des mit der
Normung von Rapsolkraftstoff befassten DIN UA 632.2 (Obmannschaft am TFZ)

e Koordinierung und wissenschaftliche Begleitung von Ringversuchen und Prifstandsversuchen
e Beteiligung an Ringversuchen
o Pflege der Kontakte mit der Industrie, der Wissenschaft und den Behdrden

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dr. Edgar Remmele, Ina Sohirev, Sonja Plankl

Kooperation

Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN), Berlin

Geldgeber
Haushalt TFZ
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6.1.2 Priufung der Eignung von Verfahren zur Reduktion ablagerungs- und aschebil-
dender Elemente in Rapsolkraftstoff bei der dezentralen Erzeugung

Problemstellung und Zielsetzung

Mit fortschreitender Entwicklung rapsolkraftstofftauglicher Dieselmotoren und bei vermehrtem
Einsatz von Abgasnachbehandlungssystemen wird die Reduzierung ablagerungs- und aschebil-
dender Elemente, wie zum Beispiel Phosphor, Calcium und Magnesium im Rapsolkraftstoff im-
mer wichtiger. Im Falle einer von Seiten der Motorenhersteller und -umrister geforderten Ver-
scharfung der Anforderungen der DIN V 51605 hinsichtlich eines geringeren Phosphor-, Calcium-
und Magnesiumgehalts im Rapsolkraftstoff wird es mit dem aktuellen Stand der technischen Aus-
stattung von dezentralen Olgewinnungsanlagen haufig nicht mehr maglich sein, normkonforme
Kraftstoffqualitaten zu produzieren.

Ziel des Vorhabens ist es, ausgewahlte Verfahren zur Behandlung von Rapsol mit adsorptiv wir-
kenden Zuschlagstoffen, wie zum Beispiel Tonerden, Cellulosen und Silikagel hinsichtlich ihrer
Wirkung auf die Elementgehalte Phosphor, Calcium und Magnesium im Rapsolkraftstoff bei der
dezentralen Pflanzendlgewinnung zu untersuchen. Abschlielend soll eine Bewertung der Verfah-
ren sowohl unter technischen als auch 6konomischen Gesichtspunkten erfolgen.

Arbeitsschwerpunkte
e Literatur- und Patentrecherche sowie Verfahrensauswahl

e Labor- und Technikumsversuche unter Berlicksichtigung von Art, Konzentration und Verweil-
dauer der zuzugebenden Wirkstoffe sowie der Temperatur der Rapsol-/Wirkstoffmischungen

e Uberpriifung der Qualitat der Ausgangsole sowie der behandelten Rapsole hinsichtlich der
Gehalte an P, Ca, Mg sowie weiterer Elementgehalte und Eigenschaften

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Josef Witzelsperger, Thomas Gassner, Roland Fleischmann, Sonja Plankl, Johannes Kastl

Kooperation

e VWP - Vereinigte Werkstatten fir Pflanzendltechnologie
e Waldland Vermarktungsges. mbH.

e ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH

e Hersteller von Tonerden, Cellulosen und Silikagel

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fir Landwirtschaft und Forsten (StMLF)
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6.1.3 Additivierung von Rapsolkraftstoff - )
Projektphase 1: Auswahl der Additive und Uberprifung der Wirksamkeit

Problemstellung und Zielsetzung

VVon den Nutzern von Rapsolkraftstoff werden eine hohe Betriebssicherheit der pflanzendltaugli-
chen Motoren und die Einhaltung gesetzlicher Emissionsgrenzwerte erwartet. Um diese Anforde-
rungen erfullen zu kdnnen, ist eine aufeinander abgestimmte Weiterentwicklung der Motoren-
technik und der Kraftstoffqualitat erforderlich. Bei den bisherigen Anstrengungen zur Optimie-
rung der Rapsolkraftstoffqualitdt wurde das Potenzial einer Qualitatsverbesserung durch Additi-
vierung noch nicht ausgeschopft. Insbesondere wéren Verbesserungen hinsichtlich des Verbren-
nungsverhaltens, der Ablagerungsbildung und des Kalteverhaltens von Rapsdlkraftstoff wiin-
schenswert.

Ziel des Vorhabens ist die Uberpriifung der Wirksamkeit von Additiven bei Rapsélkraftstoff. In
Laborversuchen werden zundchst potenziell wirksame Substanzen hinsichtlich der Verbesserung
von Zindwilligkeit (Cetanzahl), FlieRBverhalten bei niedrigen Temperaturen sowie Ablagerungs-
bildung untersucht. Erfolgversprechende Additive sollen anschliefend in einer zweiten Pro-
jektphase umfangreichen Prufstands- und Feldversuchen unterzogen werden.

Arbeitsschwerpunkte
e Recherche zum Stand der Technik der Additivierung von Pflanzendl, FAME, Dieselkraftstoff

e Erstellen einer Bewertungsmatrix mittels relevanter Kriterien (z. B. Wirksamkeit, Normkon-
formitat, Wassergefahrdung, Wechselwirkung mit Materialien und Motorkomponenten)

e Entwicklung von Testmethoden zur Prifung der Eignung der Additive fur Rapsolkraftstoff
e Uberpriifung der Wirkung der Additive in Rapsolkraftstoff durch Labortests

e Untersuchung der Wechselwirkungen der Additive im Kraftstoff

e AbschlieRende Beurteilung von Einzeladditiven und Additivpaketen

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Johannes Kastl, Roland Fleischmann, Sonja Plankl, Thomas Gassner

Kooperation

Additivhersteller, Pruflabors

Geldgeber

Bundesministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELYV) (iber Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
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6.1.4 Erstellung eines Manuskripts fiir ein Handbuch ,,Herstellung von Rapsdlkraftstoff
in dezentralen Olgewinnungsanlagen*

Problemstellung und Zielsetzung

Erfahrungen aus dem ,,100-Traktoren-Demonstrationsvorhaben® zeigen, dass rapsoltaugliche
Traktoren hinsichtlich Leistung und Verbrauch, aber auch hinsichtlich der Abgasemissionen keine
nennenswerten Nachteile (teilweise auch Vorteile) gegenuber dieselbetriebenen Traktoren aufwei-
sen. Allerdings sind einerseits nicht alle Traktor- und Motortypen gleich gut zur Umristung ge-
eignet und andererseits weisen nicht alle Umristsysteme die notwendige Betriebssicherheit auf.

Ziel des Vorhabens ist es, am Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum Kringell, einen vorhandenen mit
Rapsolkraftstoff betriebenen Traktor (Abgasstufe 1) und einen neuen mit Rapsolkraftstoff betrie-
benen Traktor (Abgasstufe Il1) im Praxisbetrieb Uber mindestens zwei Jahre hinsichtlich des Be-
triebs- und Emissionsverhalten zu untersuchen.

Arbeitsschwerpunkte
e Aufarbeitung des Stands des Wissens hinsichtlich des Einsatzes rapsolbetriebener Traktoren

e Erfassung der Einsatzbedingungen sowie wichtiger Betriebsparameter (wie Kraftstoffver-
brauch, Temperaturen, Motordrehzahl etc.) der Traktoren

e Prufung des Emissionsverhaltens der rapsolbetriebenen Traktoren in Anlehnung an die gulti-
gen Prifanforderungen mindestens zu Beginn und am Ende des Untersuchungszeitraums

e Prufung der Mutagenitat der Partikelemissionen mit Rapsol- und Dieselkraftstoff
e Prufung und Dokumentation der Rapsolkraftstoff- und Motorendlqualitat

e Ermittlung der Auswirkungen des Rapsolbetriebs auf Verschlei® und Ablagerung im Ein-
spritzsystem, im Brennraum, an den Ventilen und im Abgasstrang durch Motorinspektionen zu
Beginn und am Ende des Untersuchungszeitraums

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dr. Klaus Thuneke, Thomas Gassner, Peter Emberger, Thomas Kiel3linger

Kooperation

e Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Freising

e Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Okologischen Landbau und Tierhaltung, Kringell
e Bayerisches Institut fir Angewandte Umweltforschung und -technik GmbH

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF)
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6.1.5 Einfuhrung von Rapsolkraftstoff am Flughafen Minchen

Problemstellung und Zielsetzung

Die Flughafen Minchen GmbH beabsichtigt einen Teil der Fahrzeuge auf dem Flughafenvorfeld
mit Rapsol als Kraftstoff zu betreiben. Dabei soll ausschlieflich Rapsolkraftstoff zum Einsatz
kommen, der zum einen die Anforderungen der Vornorm DIN V 51605 sicher erfullt und zum
anderen im direkten Flughafenumland produziert wurde. Ziel ist es, das Potenzial fir die
Rapsolkraftstoffproduktion im Umland zu ermitteln und die Versorgung des Flughafens mit
normgerechtem Rapsolkraftstoff sicher zu stellen.

Arbeitsschwerpunkte

e Erfassung des Rohstoffpotenzials sowie potenzieller Olmiihlen fiir die Rapsélkraftstoffproduk-
tion im Flughafenumland

e Einfuhrung eines Qualitdtsmanagements bei den Rapsolkraftstoffproduzenten
e Beprobung der Rapsolkraftstoffproduzenten
e Beprobung der Rapsolkraftstofflagerstatten am Flughafen

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Peter Emberger, Roland Fleischmann

Kooperation

Hersteller von Rapsdlkraftstoff im Flughafen Umland

Geldgeber
Flughafen Munchen GmbH
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6.1.6 Regionale Biokraftstoffberatung fur die Land- und Forstwirtschaft in Bayern und
Baden-Wirttemberg ,,Informationsinitiative Biotreibstoffe Siid“ — Projektphase 2

Problemstellung und Zielsetzung

Die Nachfrage aus der Land- und Forstwirtschaft nach Technologien zur Gewinnung von
Rapsolkraftstoff und Biodiesel sowie zu deren Nutzung in land- und forstwirtschaftlichen Ar-
beitsmaschinen nahm in den letzten Jahren stetig zu. In gleichem Male stieg der Bedarf an Wis-
sens- und Technologietransfer zwischen Forschungseinrichtungen und der Praxis.

Im Rahmen der Fortfiihrung des Vorhabens soll das Beratungs- und Informationsangebot zur Her-
stellung und Nutzung von Biokraftstoffen fur Land- und Forstwirte intensiviert werden. Verstarkt
soll dabei auch auf spezielle technische, wirtschaftliche und rechtliche Fragestellungen eingegan-
gen werden. Durch Einbeziehung weiterer Kooperationspartner soll das Informations- und Bera-
tungsnetzwerk weiter ausgebaut werden.

Arbeitsschwerpunkte

e personliche, telefonische und schriftliche Einzelberatung

e personliche Gruppenberatung

e regelmiBige Vortragsveranstaltung ,,Herstellung und Nutzung von Rapsolkraftstoft™

e Vortragsveranstaltungen zur Herstellung und Nutzung von Rapsolkraftstoff und Biodiesel in
der Landwirtschaft

e Beteiligung an Messen (z. B. Biomasse in Straubing, Agritechnica in Hannover)

e Erganzung und Aktualisierung der Ausstellung im Schulungs- und Ausstellungszentrum des
Kompetenzzentrums fur Nachwachsende Rohstoffe in Straubing

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dr. Klaus Thuneke, Peter Emberger, Josef Witzelsperger

Kooperation

e C.ARR.M.E.N.e.V,, Straubing

e Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg - AulRenstelle Forchheim
e GloDis consultans, Weilheim

Geldgeber
Bundesministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELYV) (iber Facha-

gentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) und Auftragnehmer C.A.R.M.E.N. e.V.
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6.1.7 Regionale Biokraftstoffberatung fur die Land- und Forstwirtschaft in Niedersach-
sen/Bremen, Nordrhein-Westfalen, Thiringen, Sachsen und Rheinland-
Pfalz/Saarland sowie Betrieb des Internetportals www.biokraftstoff-portal.de
(SBIO 1)

Problemstellung und Zielsetzung

Ziel ist die Intensivierung der Schulungs- und Beratungsmafnahmen, betreffend die Herstellung
von Biokraftstoffen und deren Einsatz zum Betrieb land- und forstwirtschaftlicher Maschinen.
Das interaktive Internet-Portal (www.biokraftstoff-portal.de) soll erweitert, ergéanzt und aktuali-
siert werden, das TFZ berichtet der Projektgruppe tber neue Ergebnisse aus der Biokraftstofffor-
schung und unterstutzt bei der Online-Beratung.

Arbeitsschwerpunkte

e Unterstitzung der Erweiterung und redaktionellen Pflege des Internet-Portals
www.biokraftstoff-portal.de

e Umfassende inhaltliche Zuarbeit und redaktionelle Betreuung des Online-Beratungssystems

e Begleitende regionale Offentlichkeitsarbeit, um die regionalen und landesweiten Schulungs-
und Beratungsangebote sowie das Internet-Portal und das Online-Beratungssystem in der
Land- und Forstwirtschaft bekannt zu machen

e Mitarbeit an bundesweiten 6ffentlichen und internen Schulungen und Beratungen

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Dr. Klaus Thuneke, Peter Emberger, Josef Witzelsperger

Kooperation

e nova-Institut GmbH, Hirth

e Bundesverband Dezentraler Olmiihlen e.V., St. Wendel

e Niedersachsen Netzwerk Nachwachsende Rohstoffe 3N - Kompetenzzentrum, Werlte
e P.R.O.e.V,, Eschweiler

e Séachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Leipzig

e Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft, Jena

e Zentrum fur Nachwachsende Rohstoffe NRW Landwirtschaftszentrum Haus Dusse

Geldgeber

Bundesministerium fiir Ernédhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELYV) Uber Facha-
gentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) und Auftragnehmer nova-Institut GmbH
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6.1.8 Technologische Innovation und gesellschaftliche Verantwortung: Herausforde-

rungen der bayerischen Landwirtschaft bei der Bereitstellung von Bioenergie an-
gesichts des Klimawandels

Problemstellung und Zielsetzung

Um die landwirtschaftliche Produktion von Energiepflanzen und deren energetische Verwertung
nachhaltig zu etablieren, ist es nétig, nicht nur die technischen und 6konomischen, sondern auch
die ethischen Aspekte zu reflektieren, die die gesellschaftliche Verantwortung und 6ffentliche
Wahrnehmung der Landwirtschaft prégen.

Ziel des Vorhabens ist es, die Mdglichkeiten und Perspektiven der Erzeugung von Energierohstof-
fen durch die Landwirtschaft sowie deren Nutzung hinsichtlich ihrer ethischen Relevanz zu re-
flektieren. Anhand zweier konkreter Fallbeispiele (Hirse, Raps) sollen bestehende Methoden zur
ethischen Bewertung angepasst und an der reellen Sichtweise der Gesellschaft validiert und be-
wertet werden.

Arbeitsschwerpunkte

Beschreibung und Strukturierung des Themenfeldes ,,Kontextsensitive Technologieentwick-
lung* angesichts des Klimawandels mit besonderer Riicksicht auf die Biomasseproduktion

Erhebung ethischer Leitkonzepte und Prinzipien in der Debatte um die Nutzung von Nach-
wachsenden Rohstoffen fiir den Energiesektor und die strukturierte Einbindung aktuell etab-
lierter Bewertungsmodelle und bekannter Analyseverfahren

Erarbeitung von Kriterien zur ethischen Bewertung des Anbaus von Energiepflanzen sowie
Erstellen und Diskussion einer Matrix fur die kontextsensitive Bewertung von Energiepflanzen

Identifikation von geeigneten Fallbeispielen mit detaillierter ethischer Bewertung
Durchfiihrung einer Birgerkonferenz (nach aktuellen Verfahrensstandards)

Bewertung der Ergebnisse und Erarbeitung einer politischen Empfehlung fur die Behandlung
ethischer Fragestellungen im Kontext des Energiepflanzenanbaus (Fokus: Hirse und Olsaaten).

Projektleiter

Dr. Edgar Remmele

Bearbeiter

Anne Uhl, Beate Formowitz

Kooperation

Institut Technik Theologie Naturwissenschaften (TTN) an der LMU Miinchen, Experten, Blirger

Geldgeber

Bayerisches Staatsministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF)
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6.2 Berichte Uber ausgewahlte Forschungsprojekte

6.2.1 Rapsolkraftstoff-Traktoren am Prifstand und im Feldeinsatz — Ergebnisse einer
zweijahrigen Untersuchung am TFZ Straubing und am LVFZ Kringell

Dr. Klaus Thuneke, Peter Emberger, Thomas Gassner, Thomas Kiel3linger

Rapsolkraftstoff fur Traktoren

Die Nutzung von Rapsolkraftstoff gemaR DIN V 51605 in pflanzendltauglichen Traktoren leistet
einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz. Daruber hinaus ergeben sich weitere Vorteile hin-
sichtlich Boden- und Gewasserschutz, Erhéhung der Versorgungssicherheit und Steigerung der
Wertschopfung in der Landwirtschaft durch heimische Futtermittel- und Kraftstofferzeugung.
Aufgrund der Energiesteuerbefreiung von Rapsolkraftstoff in der Landwirtschaft bietet sich in
vielen Féllen auch die Mdglichkeit der Kraftstoffkosteneinsparung. Als technische Hemmnisse fur
eine starkere Verbreitung von rapsolkraftstofftauglichen Traktoren in der Praxis gelten Unsicher-
heiten hinsichtlich der Betriebssicherheit sowie des Leistungs- und Emissionsverhaltens.

Feld- und Prifstandmessungen

Um zur Beantwortung von offenen Fragen hinsichtlich des Betriebs- und Emissionsverhaltens von
rapsolkraftstoffbetriebenen Traktoren beizutragen, wurde vom Technologie- und Forderzentrum
(TFZ) in Zusammenarbeit mit dem Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Okologischen Landbau
und Tierhaltung Kringell (LVFZ Kringell) ein vom Bayerischen Staatsministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten finanziertes Untersuchungsvorhaben durchgefuhrt. Damit soll ein
Beitrag geleistet werden, die Betriebssicherheit rapsolkraftstofftauglicher Traktoren zu erhéhen,
technische Entwicklungen zu unterstiitzen und einen emissionsarmen Betrieb zu gewéhrleisten.

Die Untersuchungen wurden an zwei rapsolkraftstoffbetriebenen Traktoren Uber einen Zeitraum
von fast zwei Jahren durchgefiihrt, die am LVFZ Kringell im Praxiseinsatz betrieben wurden und
vier- bzw. finfmal wiederkehrend am Prifstand des TFZ hinsichtlich Leistung, Drehmoment,
Kraftstoffverbrauch sowie limitierter Abgasemissionen Uberprift wurden. Als Test-Traktoren
dienten ein Deutz-Fahr Agrotron TTV 1160 (119 kW), Baujahr 2005 mit einer Ein-Tank-System
Umristung der Firma Hausmann und ein Fendt Farmer Vario 412 (94 kW), Baujahr 2003 mit
einem Ein-Tank-System der Firma VWP (Tabelle 9).

Betriebssicherheit

Die beiden Traktoren bewiesen wahrend des Untersuchungszeitraums von 22 Monaten zwischen
Mérz 2006 und Dezember 2007 ihre volle Einsatztauglichkeit. Innerhalb der fast 1300 absolvier-
ten Betriebsstunden je Traktor waren keine Betriebsstorungen, die auf den Rapsoélkraftstoffbetrieb
zuriickzufiihren waren, zu beanstanden.
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Tabelle 9: Daten der Traktoren

Hersteller Deutz-Fahr Fendt
Traktor-Typ Agrotron TTV 1160 Farmer Vario 412
Zylinder 6 4

Leistung 119 kw 94 kW

Motortyp Deutz BF6M 1013EC Deutz BF4M 2013C
Baujahr 2005 2003

Abgasstufe I I

Umrdstsystem Hausmann 1-Tank VWP 1-Tank
Betriebsstunden bei der Umris- 250 h <10h

tung

Untersuchungszeitraum Betriebs- 245-1595 h 1940-3230 h

stunden

Motorol

Die Anreicherung von Rapsolkraftstoff im Motordl erfordert erfahrungsgeman friihzeitigere Mo-
tor6lwechsel als dies bei Dieselbetrieb Gblich ist. Die Untersuchungen ergaben beim Deutz-Fahr
Traktor einen linearen Anstieg des Kraftstoffgehalts im Motorendl von 5 % innerhalb von 60 Be-
triebsstunden. Beim Fendt Traktor kam es zu einem 5 %igen Anstieg in 130 Betriebsstunden

(Abbildung 16).
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Abbildung 16: Kraftstoffgehalt im Motordl in Abhangigkeit von den Motordlbetriebsstunden bei
mehreren Motorolfullungen

Beim Fendt Traktor mit kleinerem Olvolumen und hoheren Motoréltemperaturen ist trotz geringe-
rem Kraftstoffeintrag etwa das gleiche Olwechselintervall von ca. 200 Bh anzusetzen wie beim
Deutz-Fahr Traktor. Dies leitet sich anhand von Olanalysen ab, wo es nach einem anfanglichen
Ruckgang infolge des Eintrags von Rapsolkraftstoff zu einem Anstieg der Viskositat nach ca.
200 Bh kommt (Abbildung 17). Dieser Umkehrpunkt markiert den Beginn einer unkontrollierten
Motorélalterung und ist von der Motordlformulierung und den Betriebsbedingungen des Motors
(z. B. Motordltemperatur) abhéngig. Ein maximal zuldssiger Kraftstoffanteil im Motordl kann
demnach nicht allgemeingiltig abgeleitet werden.
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Abbildung 17: Kinematische Viskositat von Motordlproben des Fendt Farmer Vario 412 bei
mehreren Motordlfillungen (grau hinterlegt: Viskositatsklasse des Frischols)

Zukinftig gilt es verstarkt,

e den Kraftstoffeintrag ins Motordl durch MaRnahmen der Umristung zu minimieren (z. B.

Vermeidung der Anlagerung von Kraftstoff an den Zylinderwénden),

e Entwicklungen eines Motordéls, welches die Polymerisationsneigung im Olkreislauf vermin-

dert, voranzutreiben und

e eine automatische Motoroliiberwachung fiir bedarfsgerechte Motordlwechsel bei Rapsolkraft-

stoffbetrieb zu entwickeln.

e Daneben sollte auch gepriift werden, welchen Beitrag die Verbesserung der Rapsolkraftstoff-

qualitat, z. B. durch Additivierung leisten kann.

Betriebsdaten

Zur Uberpriifung des Betriebsverhaltens wurden wihrend des Motorlaufs wichtige MessgroRen
alle 120 s (anfangs 300 s) aufgezeichnet. Tabelle 10 gibt einen Uberblick tber die erfassten Mess-

groflen am Deutz-Fahr TTV 1160.
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Tabelle 10: Kontinuierlich erfasste Messgrofien am Deutz-Fahr TTV 1160

Kirzel MessgrofRen

Bh Betriebsstunden

GPS GPS-Position

TLus Umgebungslufttemperatur

% Fahrgeschwindigkeit

DH1/2 Dusenheizung 70/100 °C

PLL Ladedruck

Tkm1 Kraftstofftemperatur (Tank)
Tke Kraftstofftemperatur (Diise)
Tkr Kraftstofftemperatur (Ricklauf)
B Kraftstoffverbrauch

Taz1-6 Abgastemperatur (Zylinder 1 bis 6)
Toel Motoréltemperatur

Tw Kihlwassertemperatur

Nt Motordrehzahl

Prr Last

Der Betrieb des Deutz-Fahr Traktors erfolgte, wie in Abbildung 18 zu sehen ist, zu ca. 20 % der
Gesamtlaufzeit bei Lasten > 90 %. Schwachlastbetrieb bis zu 20 % der Maximalleistung machte
etwa 30 % der gesamten Betriebszeit aus, die restlichen 50 % entfielen auf mittlere Laststufen.

Die Kraftstofftemperatur im Tank des Deutz-Fahr Traktors betrdgt gemaR Abbildung 19 Uber
mehr als der Halfte der erfassten 605 Bh zwischen 40 und 55 °C. Die hohen Temperaturen erge-
ben sich durch die Erwarmung des Kraftstoffs in Pumpen, im vorgewérmten Filterkopf sowie im
Vor- und Ricklauf nahe dem Zylinderkopf. Der so aufgeheizte Kraftstoff gelangt mit dem Leckadl
der Disen lber den Kraftstoffkihler zuruck in den Tank.

Da einmal erhitztes Rapsol schnell altert, sollte der Tank vor langeren Stillstandzeiten moglichst
leer gefahren werden, bevor er wieder mit frischem Kraftstoff betankt wird.
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Abbildung 18: Haufigkeitsverteilung von Motorlaststufen des Deutz-Fahr TTV 1160 Uber ca.
1085 Bh
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Abbildung 19: Haufigkeitsverteilung der Kraftstofftemperatur im Tank des Deutz-Fahr TTV 1160
uber ca. 605 Bh

Ablagerungen und Verschleif3

Die Sauberkeit von Zylinder, Kolben, Ventilen und Abgasturbolader der beiden Traktoren weist
auf eine gute Verbrennung hin. Allerdings ist eine Reduzierung der Ablagerungsbildung an den
Einspritzdlisen anzustreben, um langfristig eine hohe Zerstdubungsqualitit sowie niedrige CO-
und Partikel-Emissionen zu gewahrleisten (Abbildung 20). Entgegen den Erwartungen trat jedoch
innerhalb des Beobachtungszeitraums von ca. 1300 Bh je Traktor trotz erkennbarer Ablagerungen
an den Dusen keine signifikante Verschlechterung weder des Einspritzbildes noch des Emissions-
verhaltens im Vergleich zu neuen Dusen auf (Abbildung 21).

Ein Verschlei® an Zylinderwénden oder Kolbenringen war aufgrund der sehr gut sichtbaren
gleichmaRigen Honriefen und der an allen Zylindern einheitlichen Kompressionsdriicke nicht
festzustellen (Abbildung 21).
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Abbildung 20: Ablagerungen an Einspritzdise von Zylinder 5 des Deutz-Fahr TTV 1160 nach
903 Bh (links) und von Zylinder 1 des Fendt Vario 412 nach 2653 Bh (rechts)

Abbildung 21: Spritzbild der Einspritzdise von Zylinder 5 des Deutz-Fahr TTV 1160 nach 903
Bh (links) und Zylinderwand mit Honriefen und Feuersteg sowie Ventilteller nach
1500 Bh (rechts)

Leistung und Kraftstoffverbrauch

Bei den vorliegenden Untersuchungen konnte beim Fendt Farmer Vario 412 ein geringfligiger
Anstieg von Leistung und Drehmoment um bis zu 10 % beim Einsatz von Rapsolkraftstoff beo-
bachtet werden (Abbildung 22). Gleiches gilt entsprechend fiir den Deutz-Fahr Traktor.
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Abbildung 22: Zapfwellenleistung und Drehmoment des Fendt Farmer Vario 412 mit Diesel und
Rapsolkraftstoff

Um etwa den gleichen Anteil (10 %) steigt dabei auch der massebezogene spezifische Kraftstoff-
verbrauch. Der volumenbezogene Kraftstoffverbrauch ist jedoch aufgrund der héheren Dichte von
Rapsolkraftstoff im Vergleich zu Dieselkraftstoff bei beiden Kraftstoffen in allen Betriebspunkten
des 8-Phasen Zyklus C1 nach ISO 8178-4 auf etwa gleichem Niveau (Abbildung 23).

Der Leistungsanstieg erklart sich bei mechanischen Einspritzsystemen aufgrund der friiheren D-
senoffnungszeiten und des meist hoheren anstehenden Kraftstoffdrucks infolge von Unterschieden
bei den physikalischen Kraftstoffeigenschaften Viskositat und Kompressibilitit. Bei elektronisch
gesteuerten Einspritzsystemen, wie z. B. Common-Rail ist dagegen eine geringere Leistung bei
gleichem eingespritzten Kraftstoffvolumen zu erwarten, was auf den um ca. 3 bis 4 % geringeren
Heizwert (volumenbezogen) von Rapsoélkraftstoff zurlickzufuhren ist.
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Abbildung 23: Spezifischer Kraftstoffverbrauch des Fendt Farmer Vario 412

Emissionen

Die Ergebnisse wiederkehrender Emissionsmessungen in Anlehnung an Richtlinie 97/68/EG sind
fur den Fendt Traktor in Abbildung 24 und fir den Deutz-Fahr Traktor in Abbildung 25 darge-
stellt. Dabei zeigt sich, dass die Einhaltung der Grenzwerte entsprechend der giiltigen Abgasnor-
men fur Diesel- und Rapsolkraftstoff fiir CO, HC und Partikelmasse meist problemlos mdglich ist.

Mit Ausnahme des Deutz-Fahr Agrotron TTV 1160 beim Betrieb mit Dieselkraftstoff erfillten
beide Traktoren sogar den Grenzwert fiir Kohlenwasserstoffe der Abgasstufe IV (0,19 g/kwh).
Auch die Partikelmasse-Emissionen des Fendt Traktors (Abgasstufe I) lagen mit Rapsolkraftstoff
teilweise bereits in der GroRenordnung des Grenzwerts der zukiinftigen Abgasstufen 111 B und IV
(0,025 g/kwh), welche allerdings mit einem anderen Priifzyklus zu bestimmen sind.

Die geméaR dem Prifzyklus C1 nach ISO 8178-4 ermittelten Werte wiesen bei den Komponenten
HC und Partikelmasse auf deutliche Vorteile beim Betrieb mit Raps6l- im Vergleich zu Diesel-
kraftstoff hin. Die Konzentrationen von CO im Abgas waren bei beiden Kraftstoffen in etwa
gleich hoch. Lediglich die NOy-Emissionen waren mit Rapsolkraftstoff um bis zu 10 % hoher als
mit Dieselkraftstoff. Werden die einzelnen Priifphasen gesondert betrachtet, so zeigt sich, dass im
Leerlauf- und Schwachlastbetrieb die Verwendung von Rapsolkraftstoff zu hoheren Partikelmas-
se- und CO-Emissionen geflihrt hat als mit Dieselkraftstoff. In allen anderen Betriebspunkten
verhielt es sich umgekehrt. Die NOy-Emissionen waren mit Rapsoélkraftstoff (ber alle Betriebs-
phasen hinweg hoher, die HC-Emissionen dagegen deutlich niedriger als mit Dieselkraftstoff.
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Abbildung 24: Abgasemissionen des Fendt Farmer Vario 412 (Stufe 1) mit Raps6l- und Diesel-
kraftstoff bei mehreren Messungen

13 1,3
g/kWh g/kWh
11 11 2
S
¢ 9 09 2
_% 3 SN Dieselkraftstoff 0,8 W
o 4 Rapsolkraftstoff 07 @
g —— Grenzwert Stufe I P
w6 06 ®
g 5 0,5 %
~ 4 04 =
o &
o 3 = 03 &
2 0,2 LI;
) _ NN — 01 ¢

; NN NN 00

CO NO, HC Partikel
Abgaskomponenten

Abbildung 25: Abgasemissionen des Deutz-Fahr TTV 1160 (Stufe 11) mit Raps6l- und Diesel-
kraftstoff bei mehreren Messungen
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Die Ergebnisse der wiederkehrenden Emissionsmessungen deuten darauf hin, dass die Einhaltung
aktueller wie auch zukunftiger Grenzwerte beim Einsatz von Rapsolkraftstoff in pflanzenéltaugli-
chen Motoren maglich ist. Sowohl fir diesel- als auch fur rapsolkraftstoffbetriebene Traktoren
sind jedoch Entwicklungsarbeiten zu leisten, um die Anforderungen der Abgasstufen I11 B und 1V
fur NO4 und Partikelmasse zu erfullen. Nach heutigem Kenntnisstand ist dies durch die Einfiih-
rung von Abgasnachbehandlungssystemen wie Entstickungskatalysatoren und/oder Partikelfilter-
systemen moglich. Beim Einsatz von Partikelfiltersystemen bei pflanzentlbetriebenen Motoren ist
insbesondere darauf zu achten, dass die Filterregeneration z. B. durch Temperaturanhebung
nachmotorisch im Abgassystem erfolgen sollte und nicht, wie derzeit hdufig bei Pkw, durch eine
Nacheinspritzung, da dies zu einem erhéhten Eintrag von Kraftstoff in das Motordl fihren kann.

Fazit

Die beiden mit Rapsolkraftstoff betriebenen pflanzendltauglichen Traktoren wiesen im Untersu-
chungszeitraum einen hohen Stand an Betriebssicherheit auf. Grundlage daftir waren eine sorgfal-
tige Betriebsuberwachung und Wartung, fachkundige Betreiber, ein gunstiges Einsatzprofil und
eine hohe Rapsolkraftstoffqualitat gemaR Vornorm DIN V 51605. Dennoch sind zur Verringerung
des Wartungsaufwands und zur Minimierung des Schadensrisikos Manahmen zur Verminderung
der Ablagerungsbildung an den Einspritzdisen und zur Reduzierung des Kraftstoffeintrags ins
Motordl wiinschenswert.

Drehmoment und Leistung, aber auch der spezifische Kraftstoffverbrauch waren mit Rapsolkraft-
stoff bei den mechanischen Pumpe-Leitung-Duse-Einspritzsystemen bis zu 10 % hdéher als mit
Dieselkraftstoff, so dass im Praxiseinsatz keine Einbuf3en gegeniber dem Betrieb mit Dieselkraft-
stoff hingenommen werden mussten. Bei Common-Rail Einspritzsystemen ist hingegen ohne An-
passung der Einspritzparameter tendenziell von einer Leistungsminderung beim Einsatz von
Rapsolkraftstoff auszugehen.

Das Abgasemissionsverhalten der untersuchten Rapsolkraftstoff-Traktoren wies mit Ausnahme
eines geringfligigen NOy-Anstiegs Vorteile hinsichtlich der Minderung limitierter Abgaskompo-
nenten im Vergleich zu Dieselbetrieb auf. Auch mit zunehmenden Betriebsstunden konnte keine
Verschlechterung des Emissionsbildes festgestellt werden.

Aufgrund der uneingeschrankten Praxistauglichkeit der beiden rapsolkraftstoffbetriebenen Trakto-
ren war die Zufriedenheit des Betreibers sehr hoch, so dass weiterhin Rapsolkraftstoff in den
Traktoren eingesetzt wird. Der ausflhrliche Forschungsbericht steht unter www.tfz.bayern.de zum
Download zur Verfugung.
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Abbildung 26: Fendt Farmer Vario 412 und Deutz-Fahr Agrotron TTV 1160 (Foto: Sporrer)

Abbildung 27: Fendt Farmer Vario 412 (Foto: Sporrer)
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6.2.2 Dezentrale Olgewinnung in Bayern

Anne Uhl, Dr. Edgar Remmele, Rita Haas

Das Technologie- und Forderzentrum (TFZ), Straubing hat im Auftrag der Union zur Forderung
von Oel- und Proteinpflanzen e.V. (UFOP) im Jahr 2007 eine Befragung bei dezentralen Olmiih-
lenbetreibern in Deutschland durchgefiihrt. Die Ergebnisse der deutschlandweiten Umfrage sind
im TFZ-Bericht Nr. 15 , Befragung von Betreibern dezentraler Olsaatenverarbeitungsanlagen*
veroffentlicht [14]. Ziel dieser Befragung war es, die technische Ausstattung sowie die Massen-
strome der eingesetzten Rohstoffe und der erzeugten Produkte zu erheben. Angaben zum Quali-
tdtsmanagement, zur Logistik und zum Absatz sowie zur Inbetriebnahme und zur Betriebsgrofie
wurden gesammelt.

Ziel dieser nun ausschlie3lich auf bayerische Betriebe beschréankten Datenauswertung ist es, die
Struktur dezentraler Olmiihlen in Bayern aufzuzeigen (42 % aller dezentralen Olmiihlen Deutsch-
lands). Als Vergleichsszenario wird jeweils der ,,bundesweite Durchschnitt™ gewahlt, in dem auch
die Daten bayerischer Betriebe enthalten sind. Als Datengrundlage fiir die Auswertung dient die
deutschlandweite Erhebung, die im TFZ-Bericht Nr. 15 veroffentlicht wurde [14].

In der Auswertung konnten Antworten von 68 bayerischen Olmiihlenbetreibern beriicksichtigt
werden. Dies entspricht 27,6 % aller bayerischen Olmiihlen. Die Standorte der an der Befragung
teilnehmenden Olmiihlen sind flichenmaRig lber gesamt Bayern verteilt. Die regionale Gewich-
tung entspricht in etwa der Verteilung aller bekannten Standorte dezentraler Olmiihlen in Bayern
(Abbildung 28).

Abbildung 28: Standorte der Befragung (links) und Standorte aller Olgewinnungsanagen
(rechts) in Bayern
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In Bayern sind zum Stand August 2007 246 dezentrale Olmiihlen bekannt. Die Anzahl der Ol-
mihlen hat sich in den letzten Jahren deutlich erhoht. Wahrend es im Jahr 1999 35 [11] Anlagen
waren, waren es 2004 bereits 93 [13]. Innerhalb von acht Jahren stieg somit die Anzahl dezentra-
ler Olmiihlen in Bayern um den Faktor sieben an. Die meisten Olmihlen wurden in den Jahren
2005 (27 %) und 2006 (28 %) in Betrieb genommen. Der Produktionsschwerpunkt liegt bei tber
80 % der Betriebe in der Herstellung von Rapsélkraftstoff.

Die technische Ausstattung der Olmuhlen in Bayern ist sehr unterschiedlich. Die Lagerkapazitat
fiir Saat betragt im Durchschnitt 470 t pro Olmiihle. In der Praxis sind Hochsilos mit 74 %
und Flachlager mit 37 % am meisten verbreitet. Jeweils etwas (ber die Halfte der Hochsilos
und Flachlager konnen nach der Einlagerung beluftet werden.

Bei den befragten bayerischen Olmiihlen sind im Durchschnitt 2,0 Pressen pro Betrieb installiert.
Wihrend der Mittelwert der theoretischen Verarbeitungskapazitat je dezentraler Olgewinnungsan-
lage in Bayern bei 180 kg Olsaat pro Stunde liegt, liegt der bundesweite Durchschnitt etwa dop-
pelt so hoch, bei 375 kg/h. Abbildung 29 zeigt den Anteil der Olpressen verschiedener Hersteller
und deren Anteil an der Gesamtverarbeitungskapazitat in Bayern. 44 % aller Olpressen sind aus
dem Hause screwpress GmbH - KernKraft (inkl. Pressen fiir Doppelpressung), wobei diese 24 %
der Gesamtverarbeitungskapazitit ausmachen. Die Pressen des Herstellers Karl Strahle GmbH &
Co. KG nehmen einen Anteil von 21 % an der Gesamtzahl der installierten Olpressen ein. Ihr
Anteil an der Verarbeitungskapazitat betragt 22 %. 38 % der Gesamtsaatverarbeitungskapazitét
werden von Pressen der Maschinenfabrik Reinartz GmbH & Co. KG abgedeckt.
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Abbildung 29: Anteil der installierten Olpressen verschiedener Hersteller und deren Anteil an
der Gesamtverarbeitungskapazitét in Bayern

Tabelle 11: Lagerkapazitaten fur Pflanzendl
Kapazitat
n =65 bis 10 m3 11 -50 m3 51 —-100 m® |iber 101 m3
Anteil der Betriebe 31 % 51 % 11% 8 %
Anteil am Ollagervolumen 4% 38 % 27 % 31 %
Tabelle 12: Lagerkapazitaten fir Presskuchen
Kapazitat

n=61 bis50m3 | 51-100m3 | 101 -500 m3 |uber 501 m3
Anteil der Betriebe 59 % 25 % 16 % 0%
Menge der Presskuchenlagerung 17 % 29 % 53 % 0 %

Qualitatsmanagement

Uber die Halfte der dezentralen Olmiihlen in Bayern ist nach mindestens einem Qualitatsstandard
zertifiziert. Eine Zertifizierung nach dem QS-Standard kdnnen 16 % nachweisen. 34 % der Be-
triebe sind QS-Kleinsthersteller. Der GMP+-Standard ist bei 6 % und DIN EN 1SO 9001 ist bei

4 % der Betriebe eingefihrt.
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Verarbeitete Mengen an Olsaaten

Im Jahr 2006 werden von 228 dezentralen Olmiihlen, die im Jahr 2006 produzierten, hochgerech-
net rund 192.000 t Raps verarbeitet. Die tatsachlich verarbeitete Rapsmenge in dezentralen Anla-
gen macht etwa 31,7 % der gesamten bayerischen Rapsernte (ca. 606.000 t [12]) aus. Bei einer
durchschnittlichen Ausbeute von 35 % (m/m) entspricht dies etwa 67.000 t Raps6l und 125.000 t
Rapspresskuchen. Von der gesamten Verarbeitungskapazitit der dezentralen Olmiihlen in
Deutschland verarbeiten die bayerischen Anlagen etwa 21,6 %. Zusétzlich verarbeiten 28 % der
befragten Olmiihlen in Bayern andere Olsaaten. Uber 90 % davon sind Sonnenblumenkerne. Oft
genannt werden zudem noch Lein, Leindotter oder Hanf.

Der Verwendungszweck des in dezentralen Olmiihlen hergestellten Ols ist in Bayern und
Deutschland unterschiedlich, wie Abbildung 30 zeigt. 96 % des in Bayern produzierten Ols wird
als Rapsolkraftstoff verwendet. Bezogen auf die hochgerechnete Gesamtmenge des in dezentralen
Olmiihlen in Jahr 2006 in Bayern erzeugten Ols, wurden ca. 63.800 t Rapsolkraftstoff, 2.500 t
Futterdl, 200 t Speisedl und 500 t Ol fiir technische Zwecke vermarktet.
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Abbildung 30: Verwendungszweck des im Jahr 2006 in dezentralen Olmiihlen erzeugten Ols in
Bayern und deutschlandweit

In Bayern, wie auch im gesamten Bundesgebiet, werden fast 100 % der gesamten Presskuchen-
menge in der Tiererndhrung eingesetzt. In Bayern wird der grofiere Anteil mit 60 % (Deutschland
42 %) als Einzelfuttermittel verwendet. 40 % des erzeugten Rapskuchens werden in Futtermittel-
werken weiterverarbeitet (Deutschland: 58 %). Die Verbrennung oder die Kompostierung des
Presskuchens wie die Substratnutzung fiir Biogasanlagen spielen untergeordnete Rollen.
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Regionalitat der Rohstoffbeschaffung und Vermarktung

Dezentrale Olgewinnung ist dadurch gekennzeichnet, dass Rohstoffe aus der Region verarbeitet
und die erzeugten Produkte regional vermarktet werden. 13 % der Olmiihlenbetreiber verarbeiten
ausschlieRlich Olsaaten aus der eigenen Erzeugung und verbrauchen den anfallenden Presskuchen
komplett im eigenen Betrieb. 10 % der befragten Betriebe verwenden das erzeugte Ol im eigenen
Betrieb. Tabelle 13 und Tabelle 14 zeigen die durchschnittlichen Entfernungen sowie den Mittel-
wert und den Median der Saatanlieferung sowie der Ol- und Presskuchenauslieferung fiir bayeri-
sche Olmuhlen und fiir dezentrale Olmuhlen bundesweit. Es wird deutlich, dass bundesweit in
einem groReren Radius Saat bezogen sowie Presskuchen und Ol vermarktet wird. Beispielsweise
liegt die durchschnittliche Saatanlieferung in Bayern bei 23 km, deutschlandweit bei 39 km.

Tabelle 13: Entfernungen Saatanlieferung, Ol- und Presskuchenlieferung bayerischer Olmiih-

len

Durchschnittlicher Anteil der Betriebe in Bayern (n = 68)

Umkreis (s) Saatanlieferung Ollieferung Presskuchenlieferung
0 km 13 % 10 % 13 %
0<s<25km 56 % 53 % 60 %

25 <s<50km 25 % 27 % 17 %

s >50 km 6 % 10 % 10 %
Mittelwert 23 km 29 km 28 km
Median 10 km 20 km 10 km

Tabelle 14: Entfernungen Saatanlieferung, Ol- und Presskuchenlieferung dezentraler Olmiih-
len deutschlandweit

Durchschnittlicher Anteil der Betriebe in Deutschland (n = 163)

Umkreis (s) Saatanlieferung Ollieferung Presskuchenlieferung
0 km 8 % 11 % 8 %
0<s<25km 60 % 46 % 58 %

25 <s<50 km 21 % 22 % 16 %

s >50 km 11 % 20 % 17 %
Mittelwert 39 km 55 km 43 km
Median 15 km 20 km 15 km

Zukunftsprognose und Zufriedenheit der Olmiihlenbetreiber

Bayerische Olmiihlenbetreiber wie auch Betreiber aus den anderen Bundeslandern beurteilen die
Zukunftsaussichten &dhnlich. Die Einschatzungen der Zukunftschancen dezentraler Olmiihlen
durch die Betreiber differiert sehr stark und l&sst starke Verunsicherung erkennen. Ansteigende
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Rapspreise sowie der Energiesteueraufschlag und dadurch resultierende héhere Preise fiir Ol im
Endverkauf belasten die Wettbewerbsfahigkeit von Rapsoélkraftstoff zu Dieselkraftstoff. Die Ge-
winnmargen werden als zu gering fiir einen wirtschaftlichen Betrieb einer dezentralen Olmiihle
eingeschatzt. Zudem nimmt der Konkurrenzdruck der Olmiihlen untereinander zu.

Der groBte Teil der Betriebe, die Rapsolkraftstoff herstellen, schatzen die Zukunft ungewiss bis
pessimistisch ein. Mehrere Olmiihlenbetreiber beklagen sich tiber die Besteuerung von Biokraft-
stoffen mit Inkrafttreten des Energiesteuergesetzes. Viele Betreiber dezentraler Olmiihlen fiihlen
sich durch die Steuerpolitik der Bundesregierung hintergangen und beflrchten, dass der Markt fir
Rapsolkraftstoff aus dezentralen Olmiihlen ohne Korrektur des Energiesteuergesetzes zusammen-
bricht. Den Olmiihlenbetreibern mangelt es vor allem an Planungssicherheit. Mehrere Betreiber
erwigen die Stilllegung der dezentralen Olmiihle, falls sich die Wettbewerbssituation zu Diesel-
kraftstoff weiter verschlechtert.

Der Einsatz von kaltgepresstem Rapsol als Speisedl wie auch Rapspresskuchen und Rapsél in der
Futterung hat an Popularitit zugenommen, denn die Olmiihlenbetreiber sind mit dem Absatz
groBtenteils zufrieden und erwarten in der Zukunft keine Absatzprobleme.

Auf die Frage, ob Olmiihlenbetreiber, wenn sie erneut vor der Entscheidung stiinden, wieder eine
Olmiihle errichten wiirden, antworteten 47 % mit ,.Ja* und 40 % mit ,,Nein*. 13 % der Betreiber
machten dazu keine Angaben. Im Jahr 2007 wurden die Erwartungen der bayerischen Olmiihlen-
betreiber weniger erfilllt als die der Olmihlenbetreiber bundesweit (Deutschland: 49 % ,Ja*;
36 % ,,Nein“; 14 % keine Angabe).

Die Griinde, warum die Bereitschaft in eine Olmiihle zu investieren gesunken ist, liegen, wie be-
reits erldutert, in den verdnderten Rahmenbedingungen, wie steigende Rohstoffpreise, Energie-
steuergesetzgebung, sinkende Gewinnmargen, unsichere Wettbewerbsfahigkeit, mangelnde Pla-
nungssicherheit, Aufwendungen fur Qualitatssicherung und biirokratische Hurden.

Griinde fir den Bau einer dezentralen Olgewinnungsanlage sind fiir viele Betreiber die Erhéhung
der Wertschopfung in der Landwirtschaft, auBerdem eine Standort- und Arbeitsplatzsicherung
sowie giinstige Voraussetzungen fir die Integration der Olmiihle in den vorhandenen Betrieb.
Landwirte sehen auch den Vorteil, dass Koppelprodukte im landwirtschaftlichen Betrieb einge-
setzt werden konnen. Als einen weiteren Vorteil wird die positive Ausstrahlung auf die Region
gewertet, da regionale Wirtschaftskreisldufe gestarkt werden. Hieraus ergibt sich eine grofle Kun-
dennéhe, die beim Absatz geschétzt wird. Auch die Unabhangigkeit vom Mineral6lmarkt, die
Selbstversorgung, die Umweltfreundlichkeit des Verarbeitungsprozesses und der erzeugten Pro-
dukte sowie der Klimaschutz werden als Argumente genannt.
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In einer Blitzumfrage [15] bei den Teilnehmern der Umfrage 2007 konnten im Juni 2008 neueste
Daten erhoben werden. Da zu dieser Zeit die Rapspreise deutlich anstiegen und der Dieselpreis
nicht im selben Verhaltnis stieg wurde der RapsOlabsatz schwieriger und die Wirtschaftlichkeit
der dezentralen Olmiihlen wurde von den Olmiihlenbetreibern in Frage gestellt.

Zwischen Januar und Mai 2008 wurden ber 20 % der dezentralen Olmiihlen in Bayern zumin-
dest vorribergehend stillgelegt. Deutschlandweit waren es sogar 27 %. Dieser Sachverhalt wird
von den Betreibern mit hohen Rohstoffkosten sowie der zum 01. Januar 2008 eingefiihrten
Energiesteuer in Hohe von 8 Cent je Liter Rapsolkraftstoff und den daraus resultierenden Wett-
bewerbsnachteilen zu Dieselkraftstoff begriindet [15]. Einige Betreiber auch aus bayerischen
Olmiihlen berichteten iiber einen leichten Nachfrageanstieg und bessere Absatzzahlen mit stei-
genden Mineral6lpreisen seit Mai 2008. Hieraus wird deutlich, dass der Absatz und die Wirt-
schaftlichkeit stark von den Rohstoffpreisen und den Dieselpreisen abhéngen.

Laut der Blitzumfrage waren bayerische Olmiihlenbetreiber im Jahr 2007 noch wesentlich zu-
friedener, denn 63 % der Befragten beurteilten den Absatz 2007 ,,sehr gut* bis ,,gut.”“ Im Zeit-
raum Januar bis Mai 2008 waren es lediglich noch 6 % (siehe Tabelle 15).

Tabelle 15: Einschatzung des Absatzes der Olmiihlenbetreiber in Bayern und Deutschland

Absatzeinschétzung Bayern (n = 35) Deutschland (n = 87)

2007 Jan-Mai 2008 2007 Jan-Mai 2008
Sehr gut 29 % 0% 22 % 5%
Gut 34 % 6 % 35 % 6 %
Mittel 23 % 24 % 27 % 18 %
Schlecht 11% 35 % 13 % 37%
Sehr schlecht 3% 35% 3% 34 %
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7 FOrderzentrum Biomasse
7.1 Fordermdglichkeiten im Bereich Nachwachsende Rohstoffe

Das Forderzentrum Biomasse bewilligt Projekte zur energetischen und stofflichen Nutzung von
Biomasse nach dem Gesamtkonzept ,,Nachwachsende Rohstoffe in Bayern®. Das Forderzentrum
ist daher erste Anlaufstelle fiir Interessenten, die eine Forderung im Bereich der Nachwachsenden
Rohstoffe anstreben. Die allgemeinen Forderanfragen erstrecken sich tber ein sehr breites Spekt-
rum, von biogenen Kraftstoffen, innovativen Biogasverfahren tber die energetische Nutzung von
fester Biomasse bis hin zur stofflichen Verwertung nachwachsender Rohstoffe. In einigen Fallen
kann eine Hilfestellung fir die Interessenten bereits durch Verweis auf die jeweils zustandigen
Institutionen, z. B. FNR, BAFA etc. erfolgen. Der grof3te Teil der Anfragen betrifft konkrete Fra-
gestellungen zum Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe und den Fordermalnahmen des
Freistaats Bayern. Um vorhandene Potenziale zu nutzen und dabei einen effektiven Beitrag zum
Klima- und Ressourcenschutz zu leisten, gibt es in Bayern dazu entsprechende Foérdermoglichkei-
ten, die im Einzelnen ndher beschrieben werden.

7.1.1 Forderung von Biomasseheizwerken

Der Forderschwerpunkt liegt derzeit auf der Forderung von Biomasseheizwerken ab einem Jah-
res-Energiebedarf von 500 MWh.

Die Forderung richtet sich nach dem Jahres-Energiebedarf der Abnehmer und der Lange der
Waérmetrasse. Der hochstmdgliche Zuschuss im Wege der Festbetragsfinanzierung betrégt: 40 € je
MWh Jahres-Energiebedarf, zusitzlich 25 € je Meter neu errichteter Warmetrasse zwischen frei-
stehenden Geb&uden, hdchstens jedoch 200.000 € je Projekt.

7.1.2 Forderung sonstiger Investitionsvorhaben zur energetischen Nutzung von Bio-
masse

Im Rahmen einer Einzelfallentscheidung kénnen sonstige Demonstrationsvorhaben der energeti-
schen Nutzung von Biomasse gefordert werden. Forderfahig sind Neuinvestitionen zur Aufberei-
tung und Verwertung von Biomasse, sowie Anlagen aller Art zur Gewinnung von Wéarme und
Strom aus Biomasse, soweit diese dem Umweltschutz zugerechnet werden kénnen.

Insbesondere folgende weitere Forderziele sollen durch das VVorhaben dabei erreicht werden:

e Schaffung neuer standortgebundener Wertschopfung fiir die Land- und Forstwirtschaft sowie
den landlichen Raum

¢ Vorbildwirkung fir Nachfolgeprojekte

Die Forderung erfolgt als Zuschuss im Wege der Anteilsfinanzierung bis zu einem Fordersatz von
hochstens 30 % der forderfahigen Kosten. Bei kleinen und mittleren Unternehmen kann ein For-
dersatz bis zu 40 % gewéhrt werden.
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7.1.3 Forderung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben der energetischen als auch stofflichen Nutzung von Bio-
masse im Rahmen des ,,Gesamtkonzeptes Nachwachsende Rohstoffe* in Bayern kdnnen gefordert
werden, sofern ein Innovationscharakter nachgewiesen wird. Dabei handelt es sich immer um eine
Einzelfallentscheidung.

Insbesondere folgende Forderziele sollen durch das VVorhaben dabei erreicht werden:

e Beitrag zur Ressourcenschonung und zum Umweltschutz, insbesondere Klimaschutz

e Schaffung einer hohen Wertschopfung fur die Landwirtschaft einschlieBlich vor- und nachge-
lagerter Bereiche

Die Forderung erfolgt als Zuschuss im Wege der Anteilsfinanzierung auf Grundlage des Gemein-
schaftsrahmens fiir staatliche Forschungs- und Entwicklungsbeihilfen. Bei Einstufung des Vorha-
bens als ,,industrielle Forschung* ist ein Fordersatz von bis zu 50 %, bei ,,vorwettbewerblicher
Entwicklung® bis zu 25 % moglich. Bei kleinen und mittleren Unternehmen kann ein Zuschlag
der Beihilfeintensitat von bis zu 10 % gewéhrt werden.

7.2 Projektbewilligungen 2008

Im Zeitraum 01.01.2008 bis 31.12.2008 wurden folgende Projekte im Rahmen von Einzelfallent-
scheidungen bewilligt:

Niederbayern

Biomasseheizwerk Abensberg

Investor: Kath. Jugendfirsorge der Didzese Regensburg e. V.
Ansprechpartner: Hermann Baumer, Tel. 09443 709-256

Orleanstr. 2a, 93055 Regensburg
Leistung: Gesamtleistung: 2.000 kW, davon aus Biomasse: 800 kW
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Das Biomasseheizwerk soll das Berufsbildungswerk ,,St. Franziskus* und den Neubau der ,,Pra-
lat-Michael-Thaller-Schule® mit Warme versorgen. Installiert wird ein Biomassekessel mit einer
Leistung von 800 kW. Des Weiteren steht ein bereits vorhandener Zweistoffbrenner mit einer
Nennwarmeleistung von 1.200 kW als Spitzenlastkessel zur Verfligung. Die forderfahige Investi-
tionssumme betrdgt rd. 742.200 €, die Forderung rd. 154 T €.

Biomasseheizwerk Landshut Klinikum

Investor: Klinikum Landshut gGmbH
Ansprechpartner: Maren Kreuzer, Tel. 0871 698-3585
Robert-Koch-Str. 1, 84034 Landshut
Leistung: Gesamtleistung: 8.220 kW, davon aus Biomasse: 2.000 kW
Mittelherkunft: Freistaat Bayern
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Das Biomasseheizwerk soll das Klinikum Landshut mit Wé&rme versorgen. Installiert werden ein
Biomassekessel mit einer Leistung von 2.000 kW sowie ein Spitzenlastkessel auf Basis Erd-
gas/Heizol mit einer Leistung von 6.220 kW. Die forderfahige Investitionssumme betrégt rd.
1.696.700 €, die Forderung 200 T €.

Biomasseheizwerk Rottenburg Kaserne

Investor: Landkreis Landshut
Ansprechpartner: Andreas Valenta, Tel. 0871 408-325
Veldener Str. 15, 84036 Landshut
Leistung: Gesamtleistung: 990 kW, davon aus Biomasse: 270 kW
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Das Biomasseheizwerk soll eine Kaserne mit Warme versorgen. Installiert wird ein Biomassekes-
sel mit einer Leistung von 270 kW sowie ein Spitzenlastkessel auf Basis Heizol mit einer Leis-
tung von 720 kW. Die forderfdhige Investitionssumme betragt rd. 421.200 €, die Forderung rd.
39TE.

Biomasseheizwerk Rottenburg Schulzentrum

Investor: Landkreis Landshut
Ansprechpartner: Andreas Valenta, Tel. 0871 408-325
Veldener Str. 15, 84036 Landshut
Leistung: Gesamtleistung: 1.370 kW, davon aus Biomasse: 650 kW
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Das Biomasseheizwerk soll die Realschule (incl. Erweiterung), die Hauptschule, das Freibad, das
Jugendzentrum, die Mehrzweckhalle, die Doppelturnhalle und die Hausmeisterwohnung mit
Warme versorgen. Installiert wird ein Biomassekessel mit einer Leistung von 650 kW. Des Weite-
ren steht ein bereits vorhandener Spitzenlastkessel auf Basis Heiz6l mit einer Nennwérmeleistung
von 720 kW zur Verfiigung. Die forderfahige Investitionssumme betrigt rd. 684.600 €, die Forde-
rung rd. 71 T €.

Oberpfalz
Biomasseheizwerk Bad Kétzting Krankenhaus
Investor: Bayerwaldwérme Kdétzting GmbH & Co. KG
Ansprechpartner: Josef PI6tz, Tel. 09941 8346

Rieder Str. 41, 93444 Bad Kotzting
Leistung: Gesamtleistung: 1.850 kW, davon aus Biomasse: 850 kW
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Das Biomasseheizwerk soll das neue und alte Krankenhaus mit W&rme versorgen. Installiert wird
ein Biomassekessel mit einer Leistung von 850 kW sowie ein Spitzenlastkessel auf Basis Heizol
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mit einer Leistung von 1.000 kW. Die forderfahige Investitionssumme betrigt rd. 958.700 €, die
Forderung rd. 122 T €.

Biomasseheizwerk Hemau

Investor: Stadtwerke Hemau
Ansprechpartner: Josef Betz, Tel. 09491 9400-36
Probsteigal’l 2, 93155 Hemau
Leistung: Gesamtleistung: 1.760 kW, davon aus Biomasse: 610 kW
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Das Biomasseheizwerk soll ein Schulzentrum, Caritas Altenheim, Rathaus, Pfarrhof, Kirche und
Jugendhaus mit Warme versorgen. Installiert wird ein Biomassekessel mit einer Leistung von
610 kW sowie ein Spitzenlastkessel auf Basis Erdgas mit einer Leistung von 1.150 kW. Die for-
derfahige Investitionssumme betragt rd. 835.000 €, die Forderung rd. 82 T €.

Biomasseheizwerk Rimbach-Zettisch

Investor: Ulrichshof Baby & Kleinkinder Resort
Ansprechpartner: Ulrich Brandl, Tel. 09977 9500

Zettisch 42, 93485 Rimbach
Leistung: Gesamtleistung: 450 kW, davon aus Biomasse: 450 kW
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Das Biomasseheizwerk soll den Ulrichshof (Baby & Kleinkinder Resort) mit Wéarme versorgen.
Installiert wird ein Biomassekessel mit einer Leistung von 450 kW. Die forderféhige Investitions-
summe betrigt rd. 447.400 €, die Forderung rd. 46 T €.

Unterfranken

Biomasseheizwerk Riedenberg

Investor: Caritasverband fir die Di6zese Wirzburg e. V.

Ansprechpartner: Norbert Denninger, Tel. 0931 386-66784
Franziskanergasse 3, 97070 Wurzburg

Leistung: Gesamtleistung: 1.520 kW, davon aus Biomasse: 500 kW

Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Das Biomasseheizwerk soll das Kinderdorf St. Anton mit Warme versorgen. Installiert wird ein
Biomassekessel mit einer Leistung von 500 kW sowie ein Spitzenlastkessel auf Basis Heiz0l mit
einer Leistung von 1.020 kW. Die forderfahige Investitionssumme betragt rd. 1.199.700 €, die
Forderung rd. 90 T €.
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Schwaben

Biomasseheizwerk Hochstadt a. d. Donau

Investor: Biber Biomasse GmbH
Ansprechpartner: Reinhard Rose, Tel. 09423 94334-0
Hadersbacher Str. 18e, 94333 Geiselhoring
Leistung: Gesamtleistung: 1.335 kW, davon aus Biomasse: 440 kW
Mittelherkunft: Freistaat Bayern

Das Biomasseheizwerk soll das Schillerwohnheim und den Praxisteil der Staatl. Berufsschule mit
Wérme versorgen. Installiert wird ein Biomassekessel mit einer Leistung von 440 KW sowie ein
Spitzenlastkessel auf Basis Heiz6l mit einer Leistung von 895 kW. Die forderféhige Investitions-
summe betrigt rd. 986.300 €, die Forderung rd. 61 T €.

7.3 Projektabschlisse 2008

Im Berichtsjahr 2008 wurden 21 Projekte haushaltsmaRig abgeschlossen, d. h. die Schlussrate des
Forderbetrags wurde vom TFZ ausgezahlt. Eine Auszahlung der Schlussrate bei Biomasseheiz-
werken erfolgt regelméRig erst nach Inbetriebnahme und Anschluss aller Wéarmeabnehmer ans
Heizwerk. Bei Forschungs- und Entwicklungsvorhaben erfolgt die Auszahlung der Schlussrate
nach Abschluss der Forschungstatigkeit und Zusammenfassung der Ergebnisse im Abschlussbe-
richt.

7.4 Gesamtiberblick

Das TFZ hat seit 01.07.2001 fur 226 Vorhaben, davon 217 aus dem Bereich der Biomasse-
heiz(kraft)werke, insgesamt Mittel i. H. v. rund 25,7 Mio. € bewilligt bzw. ausgereicht. Davon
wurde ein Betrag i. H. v. 19,34 Mio. € aus Mitteln des Freistaates Bayern sowie ein Betrag
i. H. v. 6,33 Mio. € aus Mitteln der Europdischen Union im Rahmen des Phasing-Out/Ziel 2-
Programms bereitgestellt. Mit den vom TFZ seit 2001 bewilligten Projekten werden gegentber
fossilen Energietrédgern jahrlich rund 106.200 Tonnen weniger Kohlendioxid in die Atmosphare
freigesetzt und damit ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz geleistet.

Anhand der nachstehenden Tabelle 16 sind ausgewéhlte Daten fur die vom TFZ im Zeitraum vom
01.07.2001 bis 31.12.2008 bewilligten Projekte zusammengefasst.
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Tabelle 16: Zusammenfassung wichtiger Daten flr die im Zeitraum vom 01.07.2001 bis
31.12.2008 vom TFZ bewilligten Projekte

Anzahl mit Biomassefeuerungs- bewilligte (bzw. ausge-
anlagen installierte Nenn- zahlte)
wérmeleistung Fordersumme
[kW] [EUR]
BioKomm 45 4.665 291.591
BioHeiz500 54 11.399 1.386.532
Einzelfallentscheidungen 117 91.507 23.292.801
(Biomasseheiz(kraft)werke)
Einzelfallentscheidungen 10 - 695.599
(Sonstige Projekte)
Summe 226 107.571 25.666.523

In der nachfolgenden Bayernkarte (Abbildung 31) sind alle vom TFZ im Zeitraum 01.07.2001 bis
31.12.2008 bewilligten Biomasseheiz(kraft)werke eingezeichnet.
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Abbildung 31: Vom TFZ im Zeitraum 01.07.2001 bis 31.12.2008 in Bayern geforderte Biomasse-
heiz(kraft)werk

In der nachfolgenden Grafik (Abbildung 32) sehen Sie die Aufteilung der vom TFZ im Zeitraum
01.07.2001 bis 31.12.2008 bewilligten Biomasseheiz(kraft)werke
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Abbildung 32 Aufteilung der vom TFZ geforderten Biomasseheiz(kraft)werke auf die Regie-
rungsbezirke
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8 Wissens- und Technologietransfer
8.1 Schulungs- und Ausstellungszentrum fur Nachwachsende Rohstoffe (SAZ)

Das Technologie- und Forderzentrum betreibt zusammen mit C.A.R.M.E.N. e.V. das Schulungs-
und Ausstellungszentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe (SAZ). Diese Einrichtung dient als In-
formationsplattform grundsatzlicher Zusammenhdange und aktueller Themen der Nachwachsenden
Rohstoffe, fiir die gesamte Offentlichkeit wie auch fiir die Fachwelt. Ca. 6.000 Besucher konnten
im Jahr 2008 im SAZ begruft, und Gber Themen aus dem Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe
informiert werden. Zudem wurden Tagungen, Workshops und Seminarreihen sowie Sitzungen
von Gremien abgehalten. Im Obergeschoss des SAZ liegt, in Form von zahlreichen Merkblattern,
Broschiiren und Flyern, umfangreiches Informationsmaterial iber das TFZ und seine Arbeit zur
Mitnahme bereit.

Abbildung 33: Besuch der Leitungskonferenz der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft
im Schulungs- und Ausstellungszentrum

Die Dauerausstellung ,,Nachwachsende Rohstoffe — von der Pflanze zur Nutzung®, die gemein-
sam vom TFZ mit C.A.R.M.E.N. e.V. konzipiert wurde, ist im Erdgeschoss auf rund 300 m? un-
tergebracht. Es werden Informationen tiber Produktlinien, welche von der Rohstoffpflanze bis hin
zum fertigen Produkt reichen, angeboten. Gezeigt werden klassische und neue Rohstoffpflanzen,
die Bereitstellung und Nutzung von Biomasse sowie die globalen Zusammenhédnge von Energie
und Rohstoff. Alle Poster der Ausstellung stehen im PDF-Format auf der Homepage des Techno-
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logie- und Forderzentrums unter www.tfz.bayern.de zum kostenlosen Download bereit. Die Aus-
stellung ,,Nachwachsende Rohstoffe — Von der Pflanze zur Nutzung* ist fiir die Offentlichkeit an
jedem ersten Dienstag im Monat um 14:00 Uhr gedffnet (kostenlos, inkl. Fihrung). Besucher-
gruppen konnen nach vorheriger Terminvereinbarung die Ausstellung besichtigen (Informationen
hierzu im Internet).

Abbildung 34: Der groRe Vortragssaal im Obergeschoss des Schulungs- und Ausstellungszent-
rums (SAZ)

Das Untergeschoss des Schulungs- und Ausstellungszentrums bietet auf ca. 400 m2 Flache die
vom TFZ gestaltete Ausstellung ,,Biomasseheizung™ mit rund 120 Feuerungsanlagen und anderen
Exponaten von etwa 60 Herstellern. In Verbindung mit der regelmafiigen Seminarveranstaltung
,Wirmegewinnung aus Biomasse* werden Fithrungen angeboten. Ein ausfihrlicher Beitrag zu
dieser Ausstellungssektion findet sich unter Punkt 8.3.4. Weitere Informationen (ber Seminar-
und Besichtigungstermine sind im Internet unter www.tfz.bayern.de angegeben.
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8.2 Besucher am Technologie- und Forderzentrum

Auch im Jahr 2008 konnten zahlreiche Personlichkeiten und Gruppierungen am Technologie- und
Forderzentrum begriifst werden. EinschlieBlich der Besucher am Kompetenzzentrum fiir Nach-
wachsende Rohstoffe waren dies ca. 4.200. Die Teilnehmer der regelmaiigen Seminare sind dabei
nicht mit eingerechnet. Nachfolgend wird (ber eine Auswahl von Besuchern berichtet.

8.2.1 Fachagentur trifft Kompetenzzentrum — Der Geschaftsfiihrer der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe zu Besuch

Fir Dr.-Ing. Andreas Schitte, den Geschéftsfuhrer der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
(FNR), war es nicht schwer, mit den Leitern der drei Sdulen des Kompetenzzentrums — Prof. Dr.-
Ing. Martin Faulstich, Dr. Bernhard Widmann und Werner Doller — Anknipfungspunkte fiir den
fachlichen Austausch zu finden, wurden in Straubing doch bereits mehrere Projekte im Bereich
der energetischen und stofflichen Biomassenutzung von der FNR finanziert. Die Intensivierung
der Zusammenarbeit, der strategische Austausch und die Beleuchtung der Situation der Nach-
wachsenden Rohstoffe waren Gegenstand der Gespréache am 29. April 2008.

Die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe ist eine Einrichtung der Bundesregierung, die seit
ihrer Griindung 1993 Forschungsprojekte im Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe koordiniert
und fordert. Ebenfalls von groBer Bedeutung sind die Offentlichkeitsarbeit der FNR und die Be-
reitstellung von Informationen, um die Nachwachsenden Rohstoffe in den Blick der Offentlichkeit
zu rlcken. Zu diesen Zwecken werden vom Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz jahrlich ca. 54 Millionen Euro zur Verfugung gestellt.

Abbildung 35: Dr.-Ing. Andreas Schiitte (flinfter von rechts), Geschéaftsfiihrer der Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) mit Vertretern des Kompetenzzentrums
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8.2.2 Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz be-
sucht das Kompetenzzentrum

Die Bundesregierung hat sich ehrgeizige Ziele fur die Verwendung alternativer Energiequellen
gesetzt. Um die Zusammenarbeit mit Bayern als Vorreiterland im Bereich der Nachwachsenden
Rohstoffe zu intensivieren, hat am 28. Juli 2008 eine Delegation des Bundesministeriums fir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz das Kompetenzzentrum besucht.

Das Interesse von Ministerialdirigent Clemens Neumann, Leiter der Abteilung Grundsatzangele-
genheiten und Nachwachsende Rohstoffe, Dr. Katharina Bottcher, Referatsleiterin Energetische
Nutzung Nachwachsender Rohstoffe und Energieangelegenheiten und MdB Dr. Max Lehmer
betraf zum Beispiel die noch unzureichende Energieeffizienz von Biogasanalagen, die Nutzung
von Zuckerrlben als Energiepflanze sowie den Biomasseplan der Bundesregierung. In diesem, so
Neumann, werde die Nutzung Nachwachsender Rohstoffe nach Priorititen eingeteilt, wobei die
Verwendung fur Strom, Chemie und Warme vor den Biokraftstoffen steht.

Einigkeit herrschte im Bereich der dezentralen Nutzung Nachwachsender Rohstoffe, welche in
Deutschland wie in Bayern zur Starkung des landlichen Raumes und zur Minderung der Abhéan-
gigkeit von endlichen Ressourcen gleichermaRen gefordert wird.

Abbildung 36: Von links: Dr. Bernhard Widmann (TFZ), Dr. Max Lehmer (MdB), Werner Doller
(C.A.R.M.E.N. e.V.), MinDirig Clemens Neumann (BMELV), MinRin Dr. Katha-
rina Bottcher (BMELYV), Prof. Dr. Klaus Menrad (WZS), MR Dr. Rupert Schéafer
(STMELF) und Arnold Multerer (WZS)

8.2.3 Regierungsprasident von Niederbayern zu Besuch

Am 16.10.2008, konnte erstmalig Heinz Grunwald, Regierungsprésident von Niederbayern, am
Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe begrii3t werden. Vertreten durch den Sprecher
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des Jahres 2008 und Geschéftsfihrer von C.A.R.M.E.N. e.V., Werner Ddéller, den Leiter des
Technologie- und Forderzentrums, Dr. Bernhard Widmann, und den stellvertretenden Direktor
des Wissenschaftszentrums Straubing, Prof. Dr. Klaus Menrad, wurde der Regierungspréasident
ausfuhrlich Gber die Arbeit aller drei S&ulen des Kompetenzzentrums informiert. Anschliefend
wurde die Ausstellung ,,Nachwachsende Rohstoffe — Von der Pflanze zur Nutzung* im Schu-
lungs- und Ausstellungszentrum, der Neubau des Wissenschaftszentrums und das Technikum des
TFZ besichtigt. Grunwald lobte die synergetischen und zukunftsweisenden Ergebnisse der Arbeit
des Kompetenzzentrums und zeigte sich beeindruckt von der Modernitat und Grol3e des Areals.

= -~

Abbildung 37: Dr. Bernhard Widmann, Leiter des TFZ, erlautert dem Regierungsprasidenten
von Niederbayern, Heinz Grunwald, den Feuerungsprifstand des Technikums

8.24 Die Junge Union informiert sich Uber Biokraftstoffe

Die sogenannte ,,Teller oder Tank“-Frage, in Medien und Politik gleichermafen diskutiert, war
das zentrale Thema des Besuches von MdB Stefan Mller, Landesvorsitzender der Jungen Union
Bayern (JU) am 22. Oktober 2008. Begleitet wurde er vom Straubinger Kreisvorsitzenden Micha-
el Hien und weiteren Vertretern der lokalen JU. Der Sprecher des Kompetenzzentrums fiir Nach-
wachsende Rohstoffe im Jahr 2008 und Geschaftsfihrer von C.A.R.M.E.N. e.VV. Werner Doller
und der Leiter des TFZ Dr. Bernhard Widmann nutzten nach dem fachlichen Austausch die Gele-
genheit, Anregungen an die Politik zu geben. So forderten sie weltweit festgelegte Nachhaltig-
keitskriterien fur den Anbau landwirtschaftlicher Produkte unabhdngig von deren Nutzung und
betonten die Chancen flr die Landwirtschaft durch Nachwachsende Rohstoffe. Weiterhin legten
sie den jungen Politikern die verstérkte Forderung des Reinkraftstoffes als besonders vorteilhaft
fur die regionale Wertschopfung nahe sowie die Neuregelung der Biokraftstoffbesteuerung ans
Herz.
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Abbildung 38: Vorne im Bild (von links) Werner Déller, Geschéftsfiihrer von C.A.R.M.E.N. e.V.,
Landesvorsitzender der Jungen Union Bayern MdB Stefan Miller, Kreisvorsit-
zender der Jungen Union Straubing Michael Hien und Dr. Bernhard Widmann,

Leiter des TFZ
8.25 Zusammenfassung der Besucher am Technologie- und Férderzentrum (Auswabhl)
Tabelle 17: Besucher am Technologie- und Forderzentrum 2008 (Auswahl)
14.04. ProAgria Hame, Finnland
13.05. Vizeprasident der Polytechnischen Universitat Tomsk, Russland
28.05. Arbeitskreis Holzfeuerung
26.06. Delegation der Universitat fir Bodenkultur Wien (BOKU), Osterreich
02.-03.07. DLG-Fachtagung Bewdsserung und KTBL-Arbeitsgruppe Feldbewdasserung
14.07. WERVEL, Belgien
28.07. Delegation des Bundesministeriums fir Ern&hrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (BMELYV)
07.08. Delegation aus Griechenland, Professoren und Landréte
02.09. Wissenschaftlicher Beirat flir Energie am Ministerium in Mosambik
04.00. Industriemeistervereinigung Niederbayern
05.00. Cooperativa Agraria Agroindustrial - Entre Rios, Brasilien
02.10. Parlamentarischer Staatssekretar MdB Andreas Storm und MdB Ernst Hinsken
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06.10. Delegation aus Australien, Vertreter des Landwirtschaftsministeriums, der
Kommunen und der Privatwirtschaft

07.10. Ministerialdirektor Josef Poxleitner, Amtschef der Obersten Baubehorde im
Bayerischen Staatsministerium des Innern

16.10. Regierungsprasident Heinz Grunwald, Regierung von Niederbayern

16.10. AMBITEC, Delegation aus Mexico

22.10. Kooperationsforum Biopolymere mit Bayern Innovativ

28.10. Delegation der Baubehtrde Shandong, China

04.11. Cluster Umwelt und Cluster Nanotechnologie

06.11. Wirtschaftsjunioren Straubing, AK Umwelt mit OB Pannermayr

14.11. Innovationsbund Holz

21.11. Delegation aus Agypten

25.11. Evangelische Landessynode

26.11. Delegation aus Angola

03.-05.12. Zentralverband Deutscher Schornsteinfeger e. V. (ZDS)

18.12. Deutsches Biomasseforschungszentrum (DBFZ), Leipzig

8.3 Veranstaltungen

8.3.1 ,Herausforderung Biokraftstoffe« — Internationaler Workshop von FAD und TFZ
zu Biokraftstoffen in Straubing

In einer hochkarétig besetzten Runde wurde vom 9.-10. April 2008 im Rathaussaal der Wissen-
schaftsstadt Straubing iiber die ,,Herausforderung Biokraftstoffe® diskutiert. Der Geschéftsfiihrer
des Forderkreises Abgasnachbehandlungstechnologien fur Dieselmotoren e.V. (FAD), Prof. Dr.-
Ing. Gennadi Zikoridse, und Dr. Bernhard Widmann, Leiter des Technologie- und Férderzentrums
(TFZ), eroffneten den gemeinsam veranstalteten, internationalen Workshop, zu dem mehr als 70
Vertreter aus Forschung, Industrie und Politik begriBt werden konnten. In Vortrags- und Diskus-
sionsrunden wurden neueste Forschungsergebnisse vorgestellt, Probleme und L&sungsansatze
diskutiert und Erfahrungen ausgetauscht. Intensiv wurde tber den Einsatz von Biokraftstoffen als
Reinkraftstoffe oder als Beimischung zu fossilem Dieselkraftstoff sowie die gesetzlichen, nationa-
len und europdischen Rahmenbedingungen debattiert. Dr. Edgar Remmele, der Leiter des Sachge-
bietes ,,Biogene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe am TFZ forderte in seinem Referat die
stetige Hinterfragung der Pfade der Herstellung und Nutzung anhand von Kriterien der Energie-
und Okobilanz, der Flacheneffizienz sowie der Technik. Der von allen Teilnehmern als sehr er-
folgreich bewertete Workshop endete mit der Ubereinstimmung von Forschung und Industrie,
sich den Herausforderungen einer weiteren Einflihrung von Biokraftstoffen zu stellen, um einen
Innovations- und Technologievorsprung fur die Sicherung von Marktvorteilen im internationalen
Wettbewerb zu erarbeiten.
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Abbildung 39: Dr. Klaus Thuneke, stellvertretender Sachgebietsleiter Biogene Kraft-, Schmier-
und Verfahrensstoffe, erlautert am Prifstand im Technikum des TFZ die Vorge-
hensweise bei der Analyse von Rapsdl als Kraftstoff

8.3.2 Workshop zur Energiehirse am Technologie- und Forderzentrum

Am 17. Und 18. Juni fand der Experten-Workshop ,,Sorghumhirse — Anbau- und Ertragspotenzial
in Deutschland” am Technologie- und Forderzentrum statt. Das Treffen wurde im Rahmen des
Forschungsvorhabens ,,Hirsen als Energie- und Rohstoffpflanzen — Sortenscreening und Anbaus-
zenarien” veranstaltet, welches mit Mitteln des Bayerischen Staatsministeriums fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten geférdert wird.

Etwa 35 Wissenschaftler und Fachleute aus den Bereichen Sorghumforschung und Pflanzenziich-
tung aus dem deutschsprachigen Raum kamen zum Wissens- und Erfahrungsaustausch nach
Straubing. Als Referenten konnten renommierte Experten aus Pflanzenziichtung, angewandter
Agrarforschung und Beratung gewonnen werden. Ein thematischer Schwerpunkt war die Darstel-
lung aktueller Erkenntnisse aus Forschungsvorhaben zu Sorghumhirsen, in dem Ergebnisse aus
Anbauversuchen auf ostdeutschen Trockenstandorten und aus dem umfangreichen Sorghum-
Sortenscreening des TFZ in Bayern vorgestellt wurden.

Die Maoglichkeit, mit Hilfe der Pflanzenziichtung auf den Klimawandel zu reagieren, wurde aus
Sicht der universitaren Forschung fur unterschiedliche Kulturpflanzen dargestellt. Aktuelle Zucht-
arbeiten an Sorghumbhirse fir die Verwendung als Energiepflanze wurden von einem deutschen
Pflanzenziichter vorgestellt. Die angestrebten Zuchtziele sind die physiologische Anpassung von
Sorghum an kihlere Friihjahrstemperaturen in Deutschland sowie die Optimierung der Inhalts-
stoffzusammensetzung fur eine maximale Methanausbeute. Ein weiteres wichtiges Thema waren
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Untersuchungen zu Saatgutqualitat, Keimféhigkeit und Feldaufgang von Sorghumhirse, da so-
wohl in der Praxis als auch in Feldversuchen h&ufig nur unzureichende Feldaufgéange realisiert
werden. Bei einer Besichtigung der aktuellen Sorghumversuche des TFZ konnten nochmals As-
pekte des Feldaufgangs und Herbizideinsatzes am direkten Beispiel gezeigt werden.

Tenor der Diskussionen war, dass Sorghumhirse unter den hiesigen Bedingungen generell anbau-
fahig und eine attraktive Ergdnzung im Energiepflanzenspektrum ist. Allerdings missen von
pflanzenbaulicher Seite weitere ertragsstarke Sorten ermittelt und vor allem geeignete Anbaube-
dingungen besser bestimmt werden. Diese Informationen werden zusammen mit der zielgerichte-
ten zlchterischen Arbeit die Basis fir eine breitere Nutzung von Sorghumbhirse als Biogassubstrat
bilden.

8.3.3 Tag der offenen Tiur am Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe am
Samstag, 11.10.2008

Im Rahmen der Europdischen Biomassetage 6ffnete auch im Jahr 2008 das Kompetenzzentrum
fur Nachwachsende Rohstoffe seine Pforten zum Tag der offenen Tur. Die drei Séulen — das Wis-
senschaftszentrum Straubing, das Technologie- und Forderzentrum und C. AR.M.E.N. e.V. —
zeigten nicht nur die Ergebnisse ihrer Arbeit, sondern auch den Weg dorthin. So konnte man die
Labore des Wissenschaftszentrums ebenso besichtigen wie die Versuchsaufbauten oder verschie-
dene Rohstoffpflanzen im Technikum des TFZ. Die biomasse GmbH présentierte wieder ihre
gesamte Produktpalette aus Nachwachsenden Rohstoffen. Auf grof3es Interesse bei den ca. 700
Besuchern stie3 die Fuhrung durch das Biomasseheizwerk des TFZ, als anschauliche Erganzung
der Ausstellung ,,Biomasseheizung“. An allen Stationen standen Mitarbeiter(innen) des Kompe-
tenzzentrums bereit, ihre Tatigkeit zu veranschaulichen und die Fragen der Besucher zu beantwor-
ten. Die Kommunale Berufsfachschule fur Biologisch-Technische Assistenten ¢ffnete ebenfalls
ihre Labore im Untergeschoss des Hauptgebdudes und informierte ber die Ausbildung und das
spatere Berufsziel.

Wie auch im letzten Jahr versorgten die Betreuerinnen und Eltern des Caritas-Kinderhortes St.
Peter die Besucher mit Kaffee und Kuchen.
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Abbildung 40: Zahlreiche Besucher nutzten den Tag der offenen Tir fiir einen Blick auf die Ver-
suchsaufbauten im Technikum des TFZ

8.3.4 Seminar ,,Wirmegewinnung aus Biomasse* und Ausstellung ,,Biomasseheizung*
des TFZ

Heizen mit Holz ist wieder interessant und mittlerweile heizt jeder flinfte Haushalt zumindest
teilweise mit Holz. VVor allem die Nachfrage aus den privaten Haushalten hat dazu gefihrt, dass
der Holzverbrauch in den vergangenen Jahren stark angestiegen ist. Wurde der Holzverbrauch der
privaten Haushalte vor wenigen Jahren noch mit etwa 12 Millionen Festmetern pro Jahr ausge-
wiesen, so ergeben neuere Untersuchungen der Universitdt Hamburg einen Holzverbrauch von
aktuell Uber 20 Millionen Festmetern. Hierbei handelt es sich zu tiber 80 % um Scheitholz aus
dem Wald, Garten und Landschaft. Es folgen — mit abnehmendem Mengenanteil — Altholz,
Schnittholzreste, Holzbriketts, Hackschnitzel und Holzpellets. Etwa 82 % der mit Holz heizenden
Haushalte nutzen Holz in Kaminéfen und Kacheltfen und 18 % verfligen Uber eine Holzzentral-
heizung. Nach Schétzungen des Umweltbundesamtes (UBA) werden in Deutschland derzeit mehr
als 14 Millionen Einzelraumfeuerungen und knapp 700.000 Heizkessel fiir feste Brennstoffe be-
trieben. Neben der grofRen Nachfrage nach Brennholz hat sich 2008 auch die Nachfrage nach
Holzpellets um 30 % erhdht. Es wurden knapp 1,5 Millionen Tonnen Holzpellets produziert, da-
von wurden rund 60 % in Deutschland verkauft. Insgesamt waren 2008 rund 105.000 Pellethei-
zungen (2007: 83.000) in den unterschiedlichsten GréRenordnungen in Betrieb.

Eine objektive technische Beratung und ein Informationsangebot tber die verschiedenen techni-
schen Mdglichkeiten zum Heizen mit Holz oder auch mit halmgutartigen Brennstoffen, wie bei-
spielsweise Miscanthus oder Stroh, ist dabei die Grundlage vieler Investitionsentscheidungen.
Zudem bestehen Uber den inzwischen deutlich gestiegenen Bedienungskomfort, die hthere Anla-

Jahresbericht TFZ 2008



Wissens- und Technologietransfer 143

genzuverldssigkeit und die verbesserten Umwelteigenschaften von Holzheizungstechniken beim
Verbraucher noch groRBe Kenntnisliicken. Holzheizsysteme sind technisch ausgereift und stellen
heute auch im Kleinanlagensektor eine umweltfreundliche, wirtschaftliche und — je nach Anla-
genart — auch komfortable Alternative zu fossilen Energietrdgern dar. Die am TFZ regelmé&Rig
stattfindende kostenlose Informationsveranstaltung ,,Warmegewinnung aus Biomasse* zeigt diese
Vorteile und Mdglichkeiten auf. Sie setzt sich aus einem Vortrag sowie einer anschlieBenden Be-
sichtigung der Dauerausstellung ,,Biomasseheizung* zusammen.

Der ca. 1%-stlindige Vortrag informiert umfassend tber Grundlagen und Techniken zur Verfeue-
rung von Biomasse. Neben dem Energieinhalt von Holz wird ebenso dessen Trocknung und Lage-
rung in den unterschiedlichen Aufbereitungsformen diskutiert. Den Schwerpunkt der Veranstal-
tung bildet die energetische Nutzung von Biomasse, insbesondere von Holz aber auch sonstiger
Agrarbrennstoffe, unter Bericksichtigung der jeweiligen Anwendungsfélle. Die verschiedenen
Feuerungsanlagen — angefangen vom Kaminofen tber Scheitholz-, Hackgut- oder Pelletkessel bis
hin zum halmgut- oder getreidetauglichen Kessel — werden an Schnittdarstellungen erlautert und
die jeweiligen Vorteile aufgezeigt. Ferner werden sowohl die relevanten gesetzlichen VVorgaben
vorgestellt als auch aktuelle Messergebnisse néher erldutert. Der Besucher kann die Wirtschaft-
lichkeit der unterschiedlichen Anlagen anhand gezeigter Darstellungen einordnen und wird zudem
uber aktuelle Fordermdglichkeiten informiert.

Im Einzelnen gliedert sich der Vortrag wie folgt:

e Der Energieinhalt von Holz

e Feuerungssysteme fur biogene Festbrennstoffe
- Scheitholzfeuerungen
- Hackschnitzelfeuerungen
- Holzpellets-Feuerungen
- Stroh- / Getreide-Feuerungen

e Feuerungstechnische Wirkungsgrade

e Schadstoffemissionen

e Rentabilitatsbetrachtung

e Forderprogramme

e Zusammenfassung

Nach dem Vortrag und der Diskussion werden die Besucher durch die Ausstellung ,,Biomassehei-
zung® mit iiber 120 Exponaten von etwa 60 Herstellern auf insgesamt ca. 400 m? Ausstellungsfla-
che gefuhrt. Bei der Auswahl der Exponate wurde das Ziel verfolgt, einen mdglichst vollstdndigen

Uberblick iber alle wesentlichen im siiddeutschen Raum anbietenden Hersteller und Vertriebe zu
erreichen. Das gilt vor allem fiir Feuerungsanlagen.
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Im Einzelnen werden gezeigt:

e Scheitholzfeuerungen (30 Stiick)

e Hackschnitzelfeuerungen (18 Stuck)

o Pelletfeuerungen inkl. Kombianlagen (27 Stiick)

e Einzelfeuerstéatten (Kaminofen, Kacheltfen, etc.) (17 Stiick)
¢ Kiichenherde (auch als Zentralheizungsherde) (11 Stiick)

e Holzspalter, Holzhacker (5 Stiick)

e Sonstige Exponate (Nahwarmerohrsysteme, Pufferspeicher, Raumaustrag, Pelletlager, Schorn-
stein, Brennstoffproben, etc.) (18 Stiick)

Anhand von umfassenden Erlauterungen mit vergleichender Betrachtung der unterschiedlichen
Feuerungssysteme sowie mittels Firmenprospekten, objektiven technischen Daten und unverbind-
lichen Preisangaben kann sich der Besucher selbst ein Bild Uber die Techniken und Produkte fiir
seinen jeweiligen Anwendungsfall machen. Jeden ersten Dienstag im Monat sind auch Gespréache
mit den dann anwesenden Vertretern der Anlagenhersteller in der Ausstellung mdglich. Die In-
formationsveranstaltung und Dauerausstellung ,,Warmegewinnung aus Biomasse* im Schulungs-
und Ausstellungszentrum (SAZ) am TFZ findet wahrend der Wintermonate von Anfang Oktober
bis Ende April an jedem Dienstag und wéhrend der Sommermonate von Mai bis September an
jedem 1. Dienstag im Monat um 9:30 Uhr statt. Ende der Veranstaltung ist gegen 12:30 Uhr. Es
entfallen die Dienstage zwischen 4. Advent und 6. Januar, sowie am Faschingsdienstag und an
gesetzlichen Feiertagen. Die Teilnahme an der Veranstaltung ist kostenlos und eine Anmeldung
ist nur bei grofieren Besuchergruppen ab etwa 20 Personen erforderlich. Fir die Vortragsveran-
staltung und Fihrung verantwortlich ist Klaus Reisinger, Tel.: 09421 300-114 oder -210.

Abbildung 41: Ausstellung ,, Biomasseheizung “ am TFZ Straubing

Die Informationsveranstaltung ,,Warmegewinnung aus Biomasse* wird von der Bevolkerung sehr
gut angenommen; die Nachfrage nach diesem Seminar wird jedoch unter anderem stark von den
Preisentwicklungen auf den Energiemérkten beeinflusst. Das zeigt die nachstehende Darstellung
zur Entwicklung der Besucherzahlen seit dem Jahr 2003 (Abbildung 42).
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Abbildung 42: Entwicklung der jahrlichen Besucherzahlen seit 2003
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Informationsveranstaltung ,,Rapsolkraftstoff und Biodiesel in der Landwirt-

Gefordert vom BMELV uber die Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. wurden im Jahr
2008 im Schulungs- und Ausstellungszentrum (SAZ) insgesamt 10 Vortragsveranstaltungen zum
Thema ,,Herstellung und Nutzung von Rapsélkraftstoff angeboten. Die Veranstaltung umfasste
einen ca. eineinhalbstindigen Vortrag mit anschliefender Diskussion und einem Rundgang durch
die Ausstellung ,,Nachwachsende Rohstoffe — von der Pflanze zur Nutzung“ mit dem Schwer-
punkt Rapsolkraftstoff. Durch die regelmélige Veranstaltung wurde fir Interessenten eine An-
laufstelle geschaffen, in der nicht nur Basisinformationen, sondern auch tiefer gehende Problema-
tiken im Bereich der Herstellung und Nutzung von Biokraftstoffen abgehandelt werden konnten.

Im Vortragsteil der Veranstaltung wurde tber folgende Themenbereiche informiert:

Politische Rahmenbedingungen, insbesondere die neue Energiesteuergesetzgebung
Informationen zu Biodiesel

Herstellung von Rapsolkraftstoff in dezentralen Anlagen

Einflussfaktoren auf die Qualitit von Rapsolkraftstoff von der Rapssaat bis hin zur

Rapsolkraftstofflagerung
Informationen zur DIN V 51605 fur Rapsolkraftstoff
Nutzung von Rapsolkraftstoff in Blockheizkraftwerken

Ergebnisse des 100-Traktoren-Programms

Hinweise zu Umristung und Betrieb von Maschinen auf Rapsdlkraftstoff im Bereich der

Landwirtschaft
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Im anschlieBenden Rundgang durch die Ausstellung ,,Nachwachsende Rohstoffe — von der Pflan-
ze zur Nutzung“ konnten verschiedene Exponate zur Rapsolkraftstoffherstellung in dezentralen
Anlagen besichtigt werden. Mehrere Olpressen von unterschiedlichen Herstellern und Bauarten,
Sedimentations- und Filtrationsanlagen, Modelle zur Verdeutlichung der zu Dieselkraftstoff un-
terschiedlichen Kraftstoffeigenschaften, Umristbausétze fir Fahrzeuge, eine rapsolkraftstofftaug-
liche Zapfséule, ein pflanzendltauglicher Elsbett-Motor und vieles mehr dienen zur Veranschauli-
chung der im Vortrag ausgefihrten, theoretischen Informationen. Die Ausstellung konnte im Jahr
2007 um eine automatische und eine manuelle Lochzylinderschneckenpresse sowie ein Exponat
zur ordnungsgemalien Probenahme von Rapsolkraftstoff erweitert werden.

Die Veranstaltung wurde in landwirtschaftlichen Printmedien und im Internet unter
www.tfz.bayern.de und www.biokraftstoff-portal.de beworben. Insgesamt konnten 117 Besucher
begrifit werden. Mit Ausnahme einer Sonderveranstaltung zum Auftakt im Februar 2008 war im
Vergleich zum Jahr 2006 und 2007 ein deutlich abnehmendes Interesse an der Veranstaltungsrei-
he zu verzeichnen.

Grunde fur diesen Rickgang der Besucherzahlen sind in den unsicheren Zukunftsaussichten, wel-
che derzeit generell in der Biodiesel- und Rapsodlkraftstoffbranche vorherrschen, zu sehen. Die
Erhohung der Energiesteuer und vor allem auch die Anfang 2008 hohen Rapspreise flhrten zu
einem deutlichen Preisanstieg fur Rapsolkraftstoff und Biodiesel, so dass diese in vielen Anwen-
dungsféllen auBerhalb der Landwirtschaft nicht mehr mit fossilen Kraftstoffen konkurrenzfahig
waren. Neben den Anwendern von Biokraftstoffen im nicht landwirtschaftlichen Bereich betraf
dies inshesondere auch Interessenten an der dezentralen Produktion von Rapsodlkraftstoff und
Biodiesel. Fir den Betrieb von landwirtschaftlichen Maschinen kann aber der Einsatz von Biodie-
sel und Rapsodlkraftstoff aufgrund der vollstdndigen Energiesteuerriickvergitung nach wie vor
wirtschaftlich sein. Zeigten viele Landwirte in der Vergangenheit von sich aus Interesse an der
Thematik Rapsolkraftstoff, so ist dies mittlerweile nicht mehr in diesem AusmaR der Fall. Um
dennoch wichtige Informationen zu den Landwirten transportieren zu kénnen setzte das TFZ fir
das Jahr 2008 einen noch groReren Schwerpunkt auf Veranstaltungen in der Region und kon-
zentrierte die regelmaRigen Veranstaltungen am TFZ auf weniger Termine.

Zum Auftakt der Veranstaltungsreihe im Jahr 2008 wurde in Kooperation mit der DEUTZ AG,
SAME DEUTZ-FAHR Deutschland GmbH und der AGCO GmbH eine Veranstaltung zum The-
ma ,,Einsatz von Rapsolkraftstoff in Traktoren* angeboten, an welcher 110 Personen teilnahmen.

Um mehr Informationen zu Herkunft und Interessensbereichen der Besucher in Erfahrung zu
bringen wurde ein Fragebogen erstellt. Von 110 Besuchern gaben 42 in Form des Fragebogens
Resonanz zu der Veranstaltung. Es ist festzustellen, dass 64 % der Besucher aus dem Bereich der
Landwirtschaft kamen. Finf der befragten Besucher sind Besitzer einer Olmiihle. Die Halfte der
Befragten betreibt bereits eine oder mehrere Maschinen mit Rapsolkraftstoff. Auf die Frage, ob
der Teilnehmer vor hat, zukiinftig eine Maschine mit Rapsolkraftstoff zu betreiben, antworteten
59 % mit ,,ja*“, 32 % mit ,,eventuell und lediglich 8 % wollen zukiinftig keine Maschine mit
Rapsolkraftstoff betreiben. Zur Frage nach dem Interesse an weiteren Informationsveranstaltun-
gen am TFZ antworteten 90 % der Besucher mit ,,ja*“ mit dem Interessensschwerpunkt Nutzung
von Rapsoélkraftstoff in landwirtschaftlichen Maschinen.
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Neben den regelméRig wiederkehrenden Vortragsveranstaltungen wurden fur die im Folgenden
genannten Besuchergruppen weitere Sondertermine zur Gewinnung und Nutzung von
Rapsolkraftstoff (Vortrag und Fuhrung durch die Ausstellung) im SAZ durchgefunhrt:

e \orstdnde des Bayerischen Bauernverbandes des Landkreises Straubing-Bogen am 17.01.2008
(15 Teilnehmer)

e Schiler der landwirtschaftlichen Berufsschule Straubing am 01.04.2008 (20 Teilnehmer)

e Besucher des Rotary-Clubs Landshut-Dingolfing am 01.04.2008 (20 Teilnehmer)

e Kaminkehrerlehrlinge am 02.04.2008 (50 Teilnehmer)

¢ Landwirtschaftsstudenten der Fachhochschule Weihenstephan am 04.04.2008 (20 Teilnehmer)
e Berufsschule Kaufbeuren am 03.06.2008 (35 Teilnehmer)

e Schiler der landwirtschaftliche Berufsschule Erding/Moosburg am 03.07.2008 (18 Teilneh-
mer)

e Verein der ehemaligen Landtechnikberater am 01.09.2008 (50 Teilnehmer)

e Maschinenring Ulm-Heidenheim am 02.09.2008 (50 Teilnehmer)

e Besuch der Industriemeistervereinigung Niederbayern am 04.09.2008 (15 Teilnehmer)

e Studenten des Masterstudiengangs Nachwachsende Rohstoffe am 16.10.2008 (13 Teilnehmer)
e Besuchergruppe des Kooperationsforums Biopolymere am 22.10.2008 (25 Teilnehmer)

e Energieberaterlenrgang der Handwerkskammer Straubing am 13.11.2008 (27 Teilnehmer)
e Innovationsbund Holz am 14.11.2008 (50 Teilnehmer)

e Schuler der landwirtschaftlichen Berufsschule Straubing am 28.11.2008 (30 Teilnehmer)
e SHK-Innung Niederbayern-Oberpfalz am 28.11.2008 (20 Teilnehmer)

e Schiler des Gymnasiums Bad Koétzting am 02.12.2008 (52 Teilnehmer)

e Maschinenring Nlrnberger Land am 12.12.2008 ( 20 Teilnehmer)
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8.3.6 Mitwirkung an Veranstaltungen 2008 (Zusammenfassung)
Datum Titel Ort Veranstalter
Landw. Lehranstal-
10.01. Jetzt Rapsol tanken?! Bayreuth ten des Bezirks
Oberfranken
16.-19.01. | Mitteleuropdische Biomassekonferenz 2008 Graz Osterreichischer
Biomasse-Verband,
Landwirtschafts-
kammer Steier-
mark, Austrian Bio
Energie Centre
GmbH
17.01. Wie beheize ich Haus und Hof am besten? Herrsching | Haus der Bayeri-
schen Landwirt-
schaft
26.-27.02. | 4. Olmillertage Fulda BDOel
09.-10.04. | Herausforderung Biokraftstoffe Workshop Straubing |FAD e.V./TFZ
20.05. Verbandstag Bayerisches Kaminkehrerhandwerk | Passau Landesinnungs-
verband (LIV)
02.-05.06. | 16™ European Biomass Conference & Exhibition | Valencia ETA — Florence
Renewable Ener-
gies, WIP — Re-
newable Energies
17.-18.06. | Workshop ,,Sorghumhirse — Anbau und Ertrags- |Straubing |TFZ
potenzial in Deutschland*
23.07. Projektklausur BLT-ART-TFZ Straubing | TFZ
27.07. Tag des offenen Bauernhofes Rinkam Bayerischer Bau-
ernverband
11.09. Sorghumfeldfihrung fir Zichter und Vertrieb Straubing |TFZ
16.-17.09. | Sorghum Mission 2008 — Germany and Spain Hamburg US Grains Council
27.00. Fachgespréch ,,Biokraftstoffe in der Landwirt- | Bad Neu- |C.A.R.M.E.N.e.V.
schaft* stadt
07.10. Forum Energiepflanzen Jena Thiringer Landes-
anstalt fir Land-
wirtschaft
11.10. Fachgesprich ,,Biokraftstoffe in der Landwirt- | Augsburg |C.A.R.M.E.N.e.V.
schaft
11.10. Tag der offenen Tir am Kompetenzzentrum fir | Straubing | Kompetenzzentrum
Nachwachsende Rohstoffe fur Nachwachsende
Rohstoffe
17.10. Landtechnikberater-Seminar ,,Effizienter Einsatz | Landshut FUAK
moderner Landtechnik*
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22.10. Kooperationsforum Biopolymere Straubing | Bayern Innovativ
06.-07.11. | 8. Biomasse-Tagung Rheinland-Pfalz, 2008 Birkenfeld | Institut fur ange-
wandtes Stoff-
strommanagement
07.11. C.A.R.M.E.N.-Fachkongress Alternative Roh- | Rosenheim |C.A.R.M.E.N.e.V.
stoffe
08.11. Fachgesprich ,,Biokraftstoffe in der Landwirt- Rosenheim |C.A.R.M.E.N.e.V.
schaft
28.11. Ausbildung zum Fachagrarwirt ,,Erneuerbare Triesdorf LfL
Energien*
19.11. Grundlagenseminar Bioenergie Kloster OTTI
Banz
20.-21.11. | 17. Symposium Bioenergie Kloster OTTI
Banz
24.11. Herbsttagung der Landessynode 2008 Straubing | Evangelische Lan-
dessynode
10.12. ,»TFZ aktuell“-Seminar Bayreuth Landwirtschaftli-
che Lehranstalten
Bayreuth
Sommer- | Vortragsreihe ,,Erneuerbare Energien” Straubing | Kompetenzzentrum
semester f. Nachwachsende
Rohstoffe
regelmd- | Seminar Wérmegewinnung aus Biomasse Straubing | TFZ
Big
regelmd- | Seminar Herstellung und Nutzung von Straubing | TFZ
Rig Rapsolkraftstoff
regelmd- | Fihrungen durch die Ausstellung Nachwachsen- | Straubing | Kompetenzzentrum
Rig de Rohstoffe — Von der Pflanze zur Nutzung f. Nachwachsende
Rohstoffe
8.4 Beteiligung an Messen und Ausstellungen

8.4.1 Das TFZ auf dem Keferloher Montag

Am 01.09.2008 war das Technologie- und Forderzentrum erstmals auf dem Keferloher Montag
vertreten. Diese Traditionsveranstaltung findet jedes Jahr am ersten Montag im September statt
und war friiher lange Zeit einer der grofRten Viehmérkte Deutschlands. Heute ist der Keferloher
Montag eine landwirtschaftliche Messe mit Schwerpunkt auf Landtechnik und ein beliebtes Bau-
ernfest. Fir den Auftritt des TFZ konnten die drei namhaften Landmaschinenhersteller John Dee-
re, Deutz-Fahr und Fendt gewonnen werden, erstmalig ihre neu entwickelten rapséltauglichen
Schlepper gemeinsam der Offentlichkeit zu préasentieren. Die drei Prototypen, zusammen mit dem
Informationsangebot des TFZ (ber die regionale Produktion von Rapsolkraftstoff gemald der
Vornorm DIN V 51605 und die Energiesteuerbefreiung fir Rapsolkraftstoff in der Landwirt-
schaft, stiel} bei zahlreichen Landwirten auf groRes Interesse und wurde angeregt diskutiert.
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Am Stand des TFZ konnten auch mehrere prominente Gaste begruRt werden, darunter der hessi-
sche Ministerpréasident und Festredner der Veranstaltung Roland Koch, Finanzminister Erwin
Huber und der Chef der Staatskanzlei Eberhard Sinner.

Abbildung 43: Landwirte aller Altersstufen interessierten sich fur die rapsolbetriebenen Trakto-
ren

8.4.2 Bayerisches Zentral-Landwirtschaftsfest (ZLF)

Unter dem Motto “Landwirtschaft voller Energie und Leben” fand vom 20. Bis 28.09.2008 auf
der Minchner Theresienwiese das 124. Zentral-Landwirtschaftsfest des Bayerischen Bauernver-
bandes statt. Mit geschatzten 370.000 Besuchern und Giber 650 Ausstellern aus dem In- und Aus-
land auf einer Ausstellungsflache von 120.000 Quadratmetern gehért das ZLF zu den fiihrenden
Landwirtschaftsmessen Deutschlands.

GemaR dem Motto des Jahres 2008 wurde im Mittelpunkt der Messe ein Energie- und Erlebnis-
park aus Uberdimensionalen Nachbildungen land- und forstwirtschaftlicher Produkte errichtet. Im
Blickfang “liegender Baumstamm” préasentierten das Technologie- und Férderzentrum (TFZ) und
seine beiden Partnerinstitutionen im Kompetenzzentrum fiir Nachwachsende Rohstoffe,
C.A.R.M.E.N. e.V. und das Wissenschaftszentrum Straubing, neue Forschungsergebnisse und
Entwicklungen aus dem Bereich der Nachwachsenden Rohstoffe. Zahlreiche hochrangige Géste,
wie die beiden Staatsminister Josef Miller und Erwin Huber, der Prasident des Bayerischen Bau-
ernverbandes Gerd Sonnleitner sowie die sudafrikanische Ministerin fir Landwirtschaft, Lulama
Xingwana, konnten begri3t werden. Fur den AuBenbereich wurden die Landmaschinenhersteller
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Deutz-Fahr, Fendt und John Deere gewonnen, gemeinsam ihre neu entwickelten rapsoltauglichen
Traktoren zu prasentieren.

Fordermittel vom Staat fur:

Abbildung 44: Dr. Edgar Remmele erlautert der sidafrikanischen Landwirtschaftsministerin
Lulama Xingwana (rechts) die Vorteile von Rapsolkraftstoff in der Landwirtschaft

8.4.3 Gemeinsamer Informationsstand auf der ,,Straubinger Schranne*“ am 21.09.2008

Auch im Jahr 2008 haben die drei S&ulen des Kompetenzzentrums fiir Nachwachsende Rohstoffe,
das Wissenschaftszentrum Straubing (WZS), das Technologie- und Férderzentrum (TFZ) und
C.A.R.M.E.N. e.V. die Gelegenheit wahrgenommen, sich in einem Gemeinschaftsstand auf der
Straubinger Schranne zu prasentieren. Neben der Vorstellung des TFZ und seiner Forschungsar-
beit lag der thematische Schwerpunkt des Technologie- und Forderzentrums in der Prasentation
des Konzeptes ,,Rapsolkraftstoff in der Landwirtschaft®. Unter den zahlreichen Besuchern des
Standes waren auch der bayerische Landwirtschaftsminister Josef Miller, MdB Ernst Hinsken und
der Straubinger Oberblrgermeister Markus Pannermayr.

Ehemals ein bedeutender Getreidemarkt des Géubodens ist die ,,Straubinger Schranne* heute ein
Portal fiir gemeinsame Anliegen von Stadt und Land. Die Traditionsveranstaltung Schranne bietet
einen Einblick in aktuelle Entwicklungen in der Landwirtschaft mit dem Ziel, die Landwirte und
ihre Produkte wieder naher an den Verbraucher zu bringen.
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Abbildung 45: Der bayerische Landwirtschaftsminister Josef Miller (3. v.I.) am Stand des Kom-
petenzzentrums fir Nachwachsende Rohstoffe auf der Straubinger Schranne

8.4.4 oilstfats im M.O.C.-Veranstaltungscenter in Minchen

Bereits mit ihrem zweiten Auftritt hat sich die oils+fats als internationale Fachmesse fiir die Her-
stellung und Weiterverarbeitung von Olen und Fetten aus Nachwachsenden Rohstoffen etabliert.
Vom 18. bis 20. November 2008 konnten sich 70 Aussteller aus 15 verschiedenen Léndern mit
1.200 Fachbesuchern uber aktuelle Entwicklungen der Technik, Logistik und Qualitatssicherung
austauschen. Mit einem Auslandsanteil der Messeteilnehmer von ca. 50 % wurde die Internationa-
litdt der Veranstaltung untermauert.

Das Technologie- und Forderzentrum présentierte aktuelle Forschungsergebnisse und For-
schungsvorhaben des Sachgebietes Biogene Kraft-, Schmier- und Verfahrensstoffe. Ein Schwer-
punkt lag dabei auf der Verwendung von Rapsolkraftstoff in der Landwirtschaft und in der Vor-
stellung der neu entwickelten, fir den Betrieb mit Rapsol optimierten Traktoren. Das Modell ei-
nes rapsoltauglichen Motors konnte von der Firma Deutz AG fiir die Messe gewonnen werden,
das viel Beachtung fand. Ebenfalls groRes Besucherinteresse erregte die Podiumsdiskussion ,,Ge-
nug fir alle — Fakt oder Fiktion“ zum Thema Ole und Fette aus Nachwachsenden Rohstoffen im
Spannungsfeld zwischen Nahrung und Energie, unter Teilnahme des TFZ-Sachgebietsleiters Dr.
Edgar Remmele.
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Abbildung 46: Modell eines rapséltauglichen Motors der Firma Deutz AG

8.45 Beteiligung an Messen und Ausstellungen 2008 (Zusammenfassung)

Tabelle 18: Zusammenfassende Ubersicht der Beteiligungen an Messen und Ausstellungen
Datum Titel Ort Veranstalter
04.05.2008 Tag der offenen Tir des LVFZ Kringell bei LVFZ Kringell

Kringell Hutthurm
14.-15.06.2008 | MR-EXPO Osterhofen MR Buchhofen
01.09.2008 Keferloher Montag Keferloh Freunde des Keferloher
Montag e.V.
21.09.2008 Straubinger Schranne Straubing Solidargemeinschaft
Schranne e. V.
Bayerisches Zentral- " Bayerischer Bauernver-
20-28.09.2008 | - wirtschaftsfest 2008 Munchen band
18.-20.11.2008 | oils+fats 2008 Minchen Messe Munchen

8.5 Internetauftritt des TFZ

Das Interesse am Internetauftritt des Technologie- und Forderzentrums zeigt sich ungebrochen.
Unter www.tfz.bayern.de werden neben allgemeinen Informationen zu Nachwachsenden Rohstof-

fen die neuesten Ergebnisse aus den drei Forschungssachgebieten des TFZ sowie Aktuelles zum
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Thema Forderung préasentiert. In Form von Forschungsberichten, Merkblattern und Postern steht
ein breites Spektrum an Informationsmaterial zum kostenlosen Download bereit. Als besondere
Neuheit bietet die Homepage den Biokraftstoff-Einsatz-Rechner des TFZ (BERT), eine Excel-
Anwendung als online-Kalkulationshilfe. Ebenfalls neu im Internetangebot sind ein Veranstal-
tungskalender mit einer vierteljahrlichen VVorschau der 6ffentlichen Auftritte des TFZ sowie ein
Pressearchiv mit sémtlichen Mitteilungen an die Presse seit dem Aufbau des TFZ im Jahr 2002.
Insgesamt werden monatlich zwischen 100.000 und knapp 200.000 Seitenzugriffe registriert (sie-
he Abbildung 47).
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Abbildung 47: Zugriffszahlen auf die TFZ Internetseite im Zeitraum 12/2003 bis 12/2008

Das Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe présentiert unter der Adresse
www.konaro.bayern.de. die Organisation der drei Sdulen Wissenschaftszentrum Straubing, Tech-
nologie- und Forderzentrum und C.A.R.M.E.N. e.V. sowie deren Arbeitsschwerpunkte und Auf-
gabenbereiche. Links auf dieser Seite fuhren zu den Internetseiten der einzelnen Institutionen.
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sen fur Profis, S. 111-116, ISBN 978-3-934681-87-3

UHL, A.; REMMELE, E. (2008): Small-scaled oilseed processing in Germany. In: SCHMID, J.;
GRIMM, H.-P., HELM, P.; GRrAssI, A. (Hrsg.): 16th European Biomass Conference & Exhibition -
from Research to Industry and Markets. Proceedings of the International Conference held in Va-
lencia, Spain, 2-6 June 2008. Florence, Italy: ETA-Florence Renewable Energies, S. 2038-2041,
ISBN 978-88-89407-58-1

UHL, A.; REMMELE, E., HAAs, R. (2008): Dezentrale Olgewinnung in Deutschland. Kap. 6.2.2.
In: TECHNOLOGIE- UND FORDERZENTRUM IM KOMPETENZZENTRUM FUR NACHWACHSENDE ROH-
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STOFFE (Hrsg.): Jahresbericht 2007 des Technologie- und Férderzentrums im Kompetenzzentrum
fur Nachwachsende Rohstoffe, Berichte aus dem TFZ, Straubing: Eigenverlag, S. 99-106, ISSN
1614-1008

WIDMANN, B. (2008): Energie aus Biomasse. Stand der Umsetzung und Beitrag zu Energiever-
sorgung und Klimaschutz. In: MebiA MIND GMBH & Co. KG. (Hrsg.): Nachwachsende Rohstoffe
in Bayern. Profile, Portraits, Perspektiven, Zukunftstechnologien in Bayern, Nr. 1/2008. Miin-
chen: Media Mind, S. 18-23

WIDMANN, B. (2008): Energie aus Biomasse — Stand der Umsetzung und Bedeutung fiir Energie-
versorgung und Klimaschutz. Kap. 3. In: TECHNOLOGIE- UND FORDERZENTRUM IM KOMPETENZ-
ZENTRUM FUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (Hrsg.): Jahresbericht 2007 des Technologie- und
Forderzentrums im Kompetenzzentrum fir Nachwachsende Rohstoffe, Bericht aus dem TFZ,
Straubing: Eigenverlag, S. 25-35, ISSN 1614-1008

WIDMANN, B.; REMMELE, E. (2008): Biokraftstoffe differenziert betrachten. Potenziale und
Grenzen alternativer Kraftstoffe. BWK - das Energiemagazin, Jg. 60, Nr. 9, S. 8-9

WIDMANN, B.; REMMELE, E. (2008): Biokraftstoffe differenziert betrachten. Potenziale und
Grenzen alternativer Kraftstoffe. UmweltMagazin, Jg. 38, Nr. 9, S.14-15

WIDMANN, B.; REMMELE, E. (2008): Biokraftstoffe. Fragen und Antworten. Straubing: Techno-
logie- und Forderzentrum im Kompetenzzentrum fur Nachwachsende Rohstoffe, 16 Seiten

WIDMANN, B.; REMMELE, E. (2008): Biokraftstoffe. Fragen und Antworten. IN: AGRA-EUROPE,
PRESSE- UND INFORMATIONSDIENST (Hrsg.): Agra-Europe (AgE), Unabhangiger Européischer
Presse- und Informationsdienst fiir Agrarpolitik und Agrarwirtschaft, Jg. 49, Nr. 24, Dokumenta-
tion, Bonn: Agra Europe, S. 1-4

WIDMANN, B.; REMMELE, E. (2008): Biokraftstoffe. Fragen und Antworten. Schule und Bera-
tung, Nr. 7, S. 111-19 - 111-27

WIDMANN, B.; REMMELE, E. (2008): Es reicht fir Teller und Tank. Straubinger TFZ stellt Positi-
onspapier zu Biokraftstoffen vor. Bayerisches Landwirtschaftliches Wochenblatt, Jg. 198, Nr. 26,
S. 24-25

WIDMANN, B.; REMMELE, E., EMBERGER, P. (2008): Einfiihrung in die Systemtechnik von Flis-
sigkraftstoffen. In: OSTBAYERISCHES TECHNOLOGIE-TRANSFER INSTITUT e. V. (OTTI) (Hrsg.):
Grundlagenseminar Bioenergie - Festbrennstoffe, Biokraftstoffe, Biogas - 19. November 2008,
Kloster Banz, Bad Staffelstein. Regensburg: OTTI, Wissen fur Profis, S. 95-114

WITZELSPERGER, J.; REMMELE, E. (2008): Nachbehandlung von Rapsolkraftstoff dezentraler Ol-
mihlen zur Minderung von Elementgehalten. Landtechnik, Jg. 63, Nr. 4, S. 205-207
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9.2 Vortrage

Name Anzahl 2008
Deiglmayr Kathrin, Dr. 3

Emberger Peter 27

Fritz Maendy, Dr.
Gassner Thomas

Hartmann Hans, Dr. 15
Ellner-Schuberth Frank 6
Reisinger Klaus 46* | **
Remmele Edgar, Dr. 20
Roller Albrecht, Dr. 10

RofRmann Paul

Sporrer Herbert

Thuneke Klaus, Dr. 10
Uhl Anne

Turowski Peter

Widmann Bernhard, Dr. 34

* inkl. wiederkehrende Veranstaltung am TFZ "Warmegewinnung aus Biomasse"
** inkl. wiederkehrende Veranstaltung am TFZ ,,Herstellung und Nutzung von Rapsdlkraftstoff™

9.3 Die Schriftenreihe - Berichte aus dem TFZ

In der Schriftenreihe ,,Berichte aus dem TFZ* werden die in der Forschung erarbeiteten Erkennt-
nisse der breiten Offentlichkeit verfiigbar gemacht. Forschungsberichte, Informationssammlungen
sowie die Jahresberichte werden in dieser Schriftenreihe vertffentlicht.

Die ,,Berichte aus dem TFZ* werden nur in begrenzter Auflage gedruckt. Staatliche Institutionen
erhalten die Berichte kostenlos. Fir die Offentlichkeit stehen nahezu alle Berichte im Internet
unter www.tfz.bayern.de kostenlos zum Download zur Verfugung.
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Tabelle 19: Berichte aus dem TFZ — bis einschlieRlich 2008 erschienen

1 Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzendlerzeugung fur den Nicht-
Nahrungsbereich )
Projektphase 1: Erhebung der Olqualitat und Umfrage in der Praxis

2 Erprobung der Brennwerttechnik bei hduslichen Holzhackschnitzelheizungen mit
Sekundéarwarmetausche

3 Daten und Fakten zur dezentralen Olgewinnung in Deutschland

4 Untersuchungen zum Feinstaubaussto von Holzzentralheizungsanlagen kleiner
Leistung

5 Qualitat von kaltgepresstem Rapsol als Speisedl und Festlegung eines Qualitatsstan-
dards

6 Entwicklung einer Prifmethode zur Bestimmung der Cetanzahl von Rapsoélkraftstoff

7 Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Rapsol als Kraftstoff und dem Moto-
rendl in pflanzendltauglichen Motoren

8 Waéarmegewinnung aus Biomasse — Begleitmaterialien zur Informationsveranstaltung

9 Maize as Energy Crop for Combustion — Agricultural Optimisation of Fuel Supply

10 Staubemissionen aus Holzfeuerungen — Einflussfaktoren und Bestimmungsmethoden

11 Rationelle Scheitholzbereitstellungsverfahren

12 Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzendlerzeugung fur den Nicht-
Nahrungsbereich
Technologische Untersuchungen und Erarbeitung von Qualitatssicherungsmafnah-
men

13 Getreidekorner als Brennstoff fir Kleinfeuerungen — Technische Moglichkeiten und
Umwelteffekte —

14 Mutagenitat der Partikelemissionen eines mit Rapsdl- und Dieselkraftstoff betriebe-
nen Traktors

15 Befragung von Betreibern dezentraler Olsaatenverarbeitungsanlagen
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Abbildung 48: Die Schriftenreihe ,, Berichte aus dem TFZ* kann man sich auch im Internet
downloaden

9.4 Abgeschlossene Dissertationen, Diplom- und Semesterarbeiten etc.

Tabelle 20: Diplomarbeiten

. Betreuer am
Autor Titel Art TEZ
Nothaft, C. | Wirtschaftliche und technische Bestandsaufnahme | Diplom- Dr. Hartmann
und Marktentwicklung im Bereich der hduslichen | arbeit
Holzheizungen
9.5 Fernseh- und Rundfunkbeitréage
Tabelle 21: Fernsehbeitrage
Name/Inhalt der Uhrzeit;
Sender/Programm '
Name Sendung d Datum Lange
Remmele |Palmol geht auch 6kolo- | Bayerischer Rundfunk 28.03.2008 |19:00 Uhr,
gisch ,,Unser Land* Fernsehen 4:38 Minuten
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Tabelle 22: Rundfunkbeitrage
Name Name/Inhalt der Sender/Programm Datum Ubrze't;
Sendung Lange
Remmele | Tropische Nusse flr den | Bayerischen Rundfunk 21.11.2008 |18:00 Uhr,
Tank. Forscher suchen BR2 4:38 Minuten

neue Quellen fur Bio-
Kraftstoffe ,,1Q — Wis-
senschaft und For-
schung*
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10 Mitarbeit in Gremien

Name Gremium, Organisation

Dr. Hartmann | VDI Fachausschuss "Regenerative Energien” (FaRe), Gesellschaft fur Energie-
technik (GET) im Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

Dr. Hartmann | KTBL Arbeitsgemeinschaft Energie" (ArgeEn)

Dr. Hartmann | Internationaler Normungsausschuss CEN TC335, "Solid Biofuels" und CEN
TC335 WG4: Physical/Mechanical Tests

Dr. Hartmann | DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP),Arbeitsausschuss NMP 582

Dr. Hartmann | Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN-Normenausschuss KRdL,
Arbeitsgruppe KRdL-4/3/13 "Mindestanforderungen und Prifplane fir Mess-
einrichtungen zur Uberwachung von Anlagen im Sinne der 1. BImSchV"

Dr. Hartmann | Scientific Board des Austrian Bioenergy Centre (ABC) in Graz

Dr. Hartmann | International Energy Agency (IEA), Bioenergy Agreement, Task 32 "Combus-
tion", National Team Leader

Dr. Hartmann | Wissenschaftlicher Beirat des Deutschen Biomasse-Forschungszentrums
(DBFZ), Leipzig

Dr. Fritz Internationale Vereinigung fur Miscanthus und mehrjahrige Energiegréser
(MEG)e. V.

Dr. Fritz, Dr. Arbeitsgruppe Substratproduktion, ,,Biogas Forum Bayern*

Roller, Dr.

Deiglmayr

Dr. Remmele | DIN UA 632.2 ,,Priifung von Rapsdl als Kraftstoff fiir pflanzenéltaugliche
Motoren* des FAM im Deutschen Institut fiur Normung e.V. (Obmann)

Dr. Remmele UFOP Fachkommission ,,Biokraftstoffe und Nachwachsende Rohstoffe

Dr. Remmele | Wissenschaftlicher Beirat des Bundesverbands Dezentraler Olmiihlen e.V.

Dr. Remmele | Mitglied im Prifungsausschuss zur Fortbildung zum Fachagrarwirt und zur
Fachagrarwirtin Erneuerbare Energien - Biomasse

Dr. Thuneke Mitglied in KTBL-Arbeitsgruppe ,,Pflanzendl als Kraftstoff in landwirtschaft-
lichen Maschinen*

Dr. Widmann | Vorsitzender der Fachgruppe Flissigkraftstoffe im Tagungsbeirat des OTTI-
Symposiums Bioenergie

Dr. Widmann | Mitglied im Fachbeirat der Miinchener Messegesellschaft fur die Internationa-
le Fachmesse oils+fats

Dr. Widmann | Mitglied im Landwirtschaftsbeirat der VVersicherungskammer Bayern

Dr. Widmann | Mitglied im projektbegleitenden Ausschuss des FNR-Verbundvorhabens

,,Standortangepasste Anbausysteme fiir Energiepflanzen*
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11 Kooperationen und Kooperationspartner

111 Kooperationspartner

Kooperationspartner

Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie, Villach/Osterreich
Agroflamm Feuerungstechnik GmbH, Overath

ALB — Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen in Bayern e.V.,
Freising

APP Applied Plasma Physics AS, Sandnes, Norwegen
Arthur Loibl GmbH, Straubing

ASG Analytik-Service Gesellschaft mbH, Neusél
Austrian Bioenergy Centre GmbH, Wieselburg, Osterreich

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Landtechnik, Bauwesen und Umwelt-
technik (ILT), Freising

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
(IPZ), Freising

Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF), Freising

Bayerischer Bauernverband, Miinchen

Bayerisches Institut fur Angewandte Umweltforschung und —technik GmbH, Augsburg
Bayerisches Landesamt fur Umwelt (LfU), Augsburg

Bayerisches Zentrum fir Angewandte Energieforschung e.V., Garching

BayWa AG, Miinchen

BLT — Biomass Logistics Technology Francisco Josephinum, Wieselburg, Osterreich

Johann Heinrich von Thiinen-Institut (vTI), Bundesforschungsinstitut fir Landliche Rdume,
Wald und Fischerei, Braunschweig

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), Berlin
Bundesministerium flr Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL), Berlin
Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks (ZIV), St. Augustin

Bundesverband Dezentraler Olmiihlen e.V., St. Wendel

C.A.R.M.E.N. e.V., Straubing

Centre wallon de Recherches agronomiques (CRA-W), Gembloux, Belgien

Danish Centre for Forest, Landscape and Planning, University of Copenhagen, Ddnemark
Danish Technological Institute (DTI), Arhus, Danemark

DEKRA Umwelt GmbH, Stuttgart

Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin

Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR), Stuttgart

Eagle Picher Mineralis, Soltau

EBA-Zentrum Triesdorf

Eduard Walter KG (Walter Miihle), Bohl-Iggelheim

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (FNR), Glilzow
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Fachhochschule Amberg-Weiden

Fachhochschule Weihenstephan

Finnish Meteorological Institute, Air Quality Research, Helsinki, Finnland

florafuel AG, Miinchen

Flughafen Minchen GmbH, Miinchen

Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

Fraunhofer-Institut Elektronenstrahl und Plasmatechnik (FEP), Dresden

Fraunhofer-Institut fur Toxikologie und Experimentelle Medizin (ITEM), Hannover

Froling Heizkessel- und Behalterbau GmbH, Grieskirchen, Osterreich

Gilles - Energie und Umwelttechnik GmbH, Gmunden/Osterreich

Guntamatik Heiztechnik GmbH, Peuerbach, Osterreich

Hargassner GmbH, Wenig, Osterreich

HDG Bavaria GmbH, Massing

Heizomat Gerdtebau GmbH, Gunzenhausen

Helmholtz Zentrum Munchen, Dt. Forschungszentrum fir Gesundheit und Umwelt, Neuherberg

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft, Dresden

Hochschule Konstanz - Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Gestaltung, Konstanz

Ingenieurbiro Bernhard Jockel, Darmstadt

Deutsches Biomasseforschungszentrum GmbH (DBFZ), Leipzig

Institut Technik-Theologie-Naturwissenschaften (TTN) der Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen, Miinchen

John Deere Werke, Mannheim

J. Rettenmaier & S6hne GmbH & Co., Rosenberg

Kommunale Berufsfachschule fiir biologisch-technische Assistenten, Straubing

Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL), Darmstadt

Kuratorium fur Waldarbeit und Forsttechnik (KWF), Gro3-Umstadt

Kutzner und Weber GmbH, Maisach

KWB — Kraft und Warme aus Biomasse GmbH, St. Margarethen/Raab, Osterreich

Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (LLFG), Bernburg

Landesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft und Fischerei (LFA) Mecklenburg-Vorpommern,
Gulzow

Landesinnungsverband fir das Bayerische Kaminkehrerhandwerk, Miinchen

Landmaschinenschule Triesdorf

Landwirtschaftliche Lehranstalten Bezirk Oberfranken, Bayreuth

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg (LTZ), Rheinstetten

Latvian Forestry Research Institute SILAVA, Salaspils, Lettland

Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir Okologischen Landbau und Tierhaltung, Kringell

National Public Health Institute, Department of Environmental Health, Kuopio, Finnland

nova-Institut GmbH, Hirth

PQ Europe, Winschoten, (Niederlande)
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Riga Technical University, Lettland
Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft (SLL), Leipzig
Schweizerische Hochschule fur Landwirtschaft, Zollikofen

o Solarvent, Bad Gandersheim

Spanner Re2 GmbH, Neufahrn in Niederbayern

SP — Swedish National Testing and Research Institute, Boras, Schweden
Std-Chemie AG, Moosburg

Technische Universitat Graz, Institut filr Prozesstechnik, Graz, Osterreich

Technische Universitdt Hamburg-Harburg, Arbeitsbereich Umweltschutztechnik
Technische Universitat Munchen, Institut fir Holzkunde und Holztechnik
Technische Universitat Munchen, Lehrstuhl fur Agrarsystemstechnik

Technische Universitat Minchen, Lehrstuhl fur Rohstoff- und Energietechnologie

Technische Universijgét Wien, Institut fur Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und Technische
Biowissenschaften, Osterreich

Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL), Dornburg

Umea University, Energy Technology and Thermal Process Chemistry, Umed, Schweden
Union zur Férderung von Ol- und Proteinpflanzen e.V., Berlin

University of Kuopio, Department of Environmental Sciences, Kuopio, Finnland
Universitat Karlsruhe, Institut fir Kolbenmaschinen

Universitat Kassel, Fachgebiet Griunlandwissenschaften und Nachwachsende Rohstoffe, Wit-
zenhausen

Universitat Rostock, Lehrstuhl fir Kolbenmaschinen und Verbrennungsmotoren
Universitat Gottingen, Geowissenschaftliches Zentrum

Universitat Stuttgart, Institut fir Verfahrenstechnik und Dampfkesselwesen (IVD), Stuttgart
VTT Processes, Jyvaskyld, Finnland

VWP Vereinigte Werkstatten fir Pflanzendltechnologie, Allersberg

Waldland, Oberwaltenreith (Osterreich)

W.R. Grace Davison, Worms

Windhager Zentralheizung GmbH, Meitingen

Wissenschaftszentrum Straubing

Wohler MGKG GmbH, Bad Winnenberg

Zentralverband Deutscher Schornsteinfeger e.V. (ZDS), Berlin

Zentrum fur Solarenergie- und Wasserstoffforschung (ZSW), Stuttgart

11.2 Liste der Ausstellungspartner des TFZ

Ausstellung "Nachwachsende Rohstoffe - von der Pflanze bis zur Nutzung" (Erdgeschoss SAZ)

Amafilter b. v. NL - Alkmaar (Niederlande)
BayWa AG, Miinchen
BSH Bosch und Siemens Hausgerate GmbH
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Birkle GmbH, Lorrach

DIAS Fuhrpark- und Tanksysteme GmbH, Miinchen
Elsbett AG, Thalmassing

Fries Anton, Maschinenbau GmbH, Meitingen
Hausmann Lackiererei Karosserie, Wulfershausen
HDG Bavaria GmbH, Massing

IBG Monforts Oekotec GmbH & Co., Mdnchengladbach
Karl Stréhle GmbH, Dettingen/Teck

Ldmatic Hermann Limmen GmbH, Troisdorf

Pall Seitz Schenk, Waldstetten

Umdasch AG, Amstetten (Osterreich)

Ausstellung "Biomasseheizung" (Untergeschoss SAZ)

A.B.S. Silo und Forderanlagen GmbH, Osterburken

Agroflamm Feuerungstechnik GmbH, Overath

AM Energie Vertrieb, Fa. Winter, Deggendorf

Ammboss Holzspalter, Ergoldsbach

ARCA Heizkessel GmbH, Lauf

Atmos Vertrieb, Mettenheim

BayWa AG Niederaichbach

Biotech GmbH, Freilassing

Brandes GmbH, Eutin

Brunner GmbH, Eggenfelden

Brugg Nahwéarme-Rohrsysteme, Augsburg

BBT Buderus Heiztechnik GmbH, Barbing

Calimax Entwicklungs- und Vertriebs GmbH, Rankweil

CompacTec mbH & Co0.KG, Straubing

Cronspisen Skanwood GmbH, Lohr am Main

Eder, Nurnberg

Eka Stahlkamine, Untersteinach

Entech Energietechnikproduktion GmbH, St. Veit a. d. Glan-Hohenbrunn (Osterreich)
ETA Heiztechnik GmbH, Hofkirchen/Trattnach (Osterreich)
EVOTHERM Heiztechnik, Vertrieb Fraidl, Rennertshofen, Ammerfeld
Fire Stixx Holz-Energie GmbH, Vilsbiburg
FOBI-Zentralheizungsherde GmbH, Bichl

Froling Heizkessel und Behélterbau GmbH, Grieskirchen (Osterreich)
Georg Fischer GmbH & Co., Giinzburg

Gerco Apparatebau GmbH & Co. KG, Sassenberg

Gilles Produktion und Handel GmbH, Gmunden (Osterreich)

Grimm GmbH & Co. KG, Amberg

Guntamatic-Heiztechnik GmbH, Pfeuerbach (Osterreich)

Gurtner GmbH, Hohenwarth
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Hargassner Gesellschaft mbH, Wenig (Osterreich)

HDG Bavaria GmbH, Massing

Heima Heizungs- und Maschinenbau, Surberg-Surtal

Heizomat GmbH, Gunzenhausen

Herz GmbH, Sebersdorf (Osterreich)

Hoval GmbH, Aschheim-Dornach

Isopus Fernwarmetechnik mbH, Rosenheim

KAWA GmbH Kachelofenbau Wanninger, Haselbach

Kdb und Schéfer OHG, A - Wolfurt/VBG.

KWB Kraft und Wérme aus Biomasse GmbH, Margarethen

Liebig LNC, Oey-Diemtigen (Schweiz)

Lindner & Sommerauer GmbH, St. Pantaleon (Osterreich)

Logstor Ror Deutschland, Harrislee

Lohberger Heiz- und Kochgerate GmbH, Mattighofen (Osterreich)
Lopper Kesselbau GmbH, Rohr/Alzhausen

MG Manglberger Vertrieb, Hermann Nothaft, FachgroRhandel Hunding/Lalling
OkoFen Heiztechnik GmbH, Reicherthofen

Palax Vertrieb Hans Seibold, Baiernrain

Paul Kiinzel GmbH & Co., Prisdorf

Perhofer Gesellschaft mbH, Waisenegg (Osterreich)

P & H Energy, Skive (Danemark)

Ponast GmbH Vertrieb Mettenheim

Reka Maskinfabrikken Vertrieb, Bernhard Lechner, Mitterscheyern
Rennergy Systems AG, Buchenberg

Rosler - Kamine GmbH, Dreieich-Offenthal

Schaller GmbH, Gleisdorf (Osterreich)

sht - Heiztechnik aus Salzburg GmbH, Salzburg (Osterreich)
Solarfocus GmbH, St. Ulrich/Steyr (Osterreich)

Skanwood GmbH, Lohr am Main

Sonnig Vertrieb, Hermann Nothaft, FachgroRhandel Hunding/Lalling
Thermorossi Vertrieb, Pellet Zentrum Egglham

Thermostrom Handelsvertretung, Miinchen

Vaillant GmbH, Remscheid

Vigas Handelsvertretung MJ Lighting, Drachselsried Wamsler GmbH, Garching
Wallnéfer GmbH (ltalien)

Wamsler GmbH, Garching

Windhager Zentralheizung, Meitingen

Wodtke GmbH, Tiibingen

Woodmax - Weiss, Buhler/Suisse (Schweiz)

Zimmer Johann KG, Beilngries
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12 Information about the Centre of Competence for Renewa-
ble Resources

Schulgasse 18, 94315 Straubing, Germany

g R, Centre of Competence for Renewable Resources

fﬂ ;@L (@ Tel.: +49 (0) 9421 300-001

wwwww

i Fax: +49 (0) 9421 300-444
Kompet trum fd )
Nathuw achstnds Ronhstofie Internet: www.konaro.bayern.de

Straubing Centre of Science
— = Tel.: +49 (0) 9421 187-101
E— — Fax: +49 (0) 9421 187-111
Wissenschaﬂs‘hmmm E-Mail: mfo@wz—straubl_ng.de
STRAUBING Internet: www.wz-straubing.de

Technology and Support Centre (TFZ)
Tel.: +49 (0) 9421 300-210

Fax: +49 (0) 9421 300-211

E-Mail: poststelle@tfz.bayern.de
Internet: www.tfz.bayern.de

Technologie- und

Forderzentrum
C.ARM.E.N.e. V.
Tel.: +49 (0) 9421 960-300
Fax: +49 (0) 9421 960-333

<> E-Mail: contact@carmen-ev.de

C.A.R.M.E.N. Internet; www.carmen-ev.de

The scarcity of both, fossil fuels and raw materials, along with the adverse effects on the climate
and environment, call for the use of renewable energy and natural resources. One of the more
favourable options is the use of renewable materials from agriculture or forestry. They can pro-
vide resources for either solid, liquid or gaseous fuels. Basic material can also be utilized for non-
energetic uses. At the Centre of Excellence for Renewable Resources in Straubing the Bavarian
State Government has focused all of it's activities towards the field of renewable resources. The
objective is to support applications of renewable resources by basic or applied research. This in-
cludes the development and testing of equipment as well as the exchange of technology and
knowledge. Aid is also given for the emergence of new markets, evaluation of projects and for the
execution of support programs.
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At the Centre of Excellence these goals are achieved by the co-operation of three independently
organized facilities; the Centre of Science, the Technology and Support Centre and C.A.R.M.E.N.
e.V. Each of these institutions has a specific purpose and the objectives are attained by the com-
bined effort and collaboration of all three affiliations.

The Straubing Centre of Science was founded in July 2005 by the Munich University of Tech-
nology, the Weihenstephan University of Applied Sciences, the University of Regensburg, and the
Deggendorf University of Applied Sciences. It is financially supported by the Bavarian State Min-
istry of Sciences, Research and the Arts. The main funding comes initially from the Munich Uni-
versity of Technology and the Weihenstephan University of Applied Sciences, who will both pro-
vide three professorships for the Straubing Centre of Science. A new building of 2800 square me-
tres will be opened in 2008, and eight professorships will focus on research and academic teach-
ing in Straubing. The cost of the new building will amount to approximately 16 million Euros.

The main research topics within the field of renewable resources will be:

e Technology of biogenous resources
e Material technology

e Geothermal energy

e Chemistry and molecular biology

e Analytical chemistry

e Pharmaceutical biology

e Marketing and management

e Economic management

The Technology and Support Centre (TFZ), which has been established in Straubing in 2002,
belongs to the Bavarian Ministry of Agriculture and Forestry (Bayerisches Staatsministerium flr
Landwirtschaft und Forsten) with 40 to 50 staff members. At the parent organisations scince 1973
was done basic research in the field of energetic use of biomass.

The main goals of the TFZ are the support of the agricultural production, the processing and utili-
zation of renewable resources by applied research, the development and testing of products and
methods, and the transfer of technology by demonstration and education. In addition the TFZ is
responsible for financial support of projects in Bavaria.
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Specific tasks are listed as the following:

e development of agricultural production technology including plant breeding for new raw mate-
rial crops, which shall be used for both, energetic and non-energetic applications,

¢ conduction and evaluation of agriculture field trials and execution of model projects,

e continued development and testing of technology and methods for the provision of renewable
solid and liquid biomass fuels and raw materials with particular focus on applications in rural
areas,

e provide consulting services to the agricultural sector and to companies, politicians as well as
administrators,

e demonstration of practical applications, including permanent and non-permanent exhibitions
and regular training sessions,

e the granting of governmental subsidies for biomass-based raw material applications.

C.A.R.M.E.N. e. V. (Central Agrarian Raw Material Marketing and Evolution Network) is a
private non-profit organization which was founded in 1992. Before the relocation to the Centre of
Excellence in 2001, C.A.R.M.E.N. e.V. with its 20 staff members was located in Rimpar near
Wirzburg.

The aims of C.A.R.M.E.N. e.V. are:

e compilation, processing and analysis of information about the utilization and applications of,

renewable resources,

e transfer of information by consulting, training and education activities,

e increase public relations for the renewable resources by brochures, events and exhibitions,
e preparation of site-specific analyses for decision makers,

e the installation and coordination of demonstration projects,

e the assessment and evaluation of projects in the field of research and development for renewa-
ble resources.

Permanent Joint Activities. TFZ and C.A.R.M.E.N. e.V. jointly operate a permanent Training
and Exhibition Centre including a comprehensive exhibition of general renewable resource appli-
cations. This exhibition opened during the summer of 2003. Furthermore, TFZ organises a com-
bined seminar and exhibition tour on domestic applications regarding information on solid biofu-
els. It is conducted weekly during the winter and once a month during the summer. The exhibition
displays around 100 domestic biomass combustion units. It is free of charge to visit the exhibition
as well as to attend the seminar.

The tasks of the Straubing Centre of Excellence are accompanied and assisted by a Coordinating
Council where representatives from the sciences, industry, practise and from local politics are
involved. The Coordination Council is participating in the annual work scheduling of the three
institutions and it advises the heads of these institutions in all important matters concerning re-
newable resources. Furthermore it identifies useful R&D focuses and helps to allocate the limited
public resources in an efficient and topic-related manner.
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In 2005, the association “Straubing, a university city, e.V.” was founded. The charter of this asso-
ciation is to:

e support science and research in the Straubing Center of Excellence

e win friends and promoters for the Straubing Center of Excellence

e help to establish Straubing as the leading competence for renewable resources in Germany

e promote the development of Straubing to become a university city

In the course of the new buildings being constructed a biomass combusting plant was built in the
area of the Centre of Excellence. This large wood chip furnace (about 1200 kW heat power out-
put) provides the heating energy for all the onsite institutions. By doing so the Centre of Excel-
lence sets a good example and demonstrates the feasibility of larger biomass installation in urban
areas. Further use of the produced energy shall be utilised when the heating circulation of the
Centre is linked to the district heating network of the City of Straubing.

Jahresbericht TFZ 2008



Anhang 179

Berichte im Rahmen dieser Schriftenreihe

Berichte aus dem TFZ:

1

Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzentlerzeugung fir den Nicht-
Nahrungsbereich )
Projektphase 1: Erhebung der Olqualitdt und Umfrage in der Praxis

2 Erprobung der Brennwerttechnik bei h&uslichen Holzhackschnitzelheizungen mit
Sekundarwdarmetauscher

3 Daten und Fakten zur dezentralen Olgewinnung in Deutschland

4 Untersuchungen zum Feinstaubaussto von Holzzentralheizungsanlagen kleiner Leis-
tung

5 Qualitat von kaltgepresstem Rapsol als Speisedl und Festlegung eines Qualitatsstan-
dards
Entwicklung einer Prifmethode zur Bestimmung der Cetanzahl von Rapsoélkraftstoff
Untersuchung der Wechselwirkungen zwischen Rapsél als Kraftstoff und dem Moto-
rendl in pflanzendltauglichen Motoren

8 Wérmegewinnung aus Biomasse — Begleitmaterialien zur Informationsveranstaltung

9 Maize as Energy Crop for Combustion - Agricultural Optimisation of Fuel Supply

10 Staubemissionen aus Holzfeuerungen — Einflussfaktoren und Bestimmungsmethoden

11 Rationelle Scheitholzbereitstellungsverfahren

12 Qualitatssicherung bei der dezentralen Pflanzendlerzeugung fir den Nicht-
Nahrungsbereich
Technologische Untersuchungen und Erarbeitung von Qualitatssicherungsmafnah-
men

13 Getreidekorner als Brennstoff fir Kleinfeuerungen - Technische Méglichkeiten und
Umwelteffekte -

14 Mutagenitat der Partikelemissionen eines mit Rapsol- und Dieselkraftstoff betriebe-
nen Traktors

15 Befragung von Betreibern dezentraler Olsaatenverarbeitungsanlagen
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