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1. Einleitung

Der Energietrager Biomasse wird in den kommenden Jahrzehnten den grof3ten Beitrag zu einer
solaren Energiewende leisten. Fir die BRD schatzen wir das energetisch nutzbare Potential auf
mindestens 20 % vom derzeitigen Energieverbrauch und sein Anteil erhoht sich entsprechend dem
Umfang an Energiesparmalinahmen. Die Bereitstellungs- bzw. Gestehungskosten der Biomasse
liegen zwischen 1 Cent/kWh fir Abfallstoffe wie Gille und Stroh und maximal 2 Cent./kWh fir
Energiepflanzen. Damit steht der Energietrager Biomasse preisgiinstiger als Heizdl und Erdgas
zur Verflgung. Mit kostenginstigen und effizienten Konversionstechniken wird die
Energiegewinnung aus Biomasse mit zusatzlicher Unterstitzung durch das Gesetz zur Férderung

erneuerbarer Energien (EEG) in den kommenden Jahren eine gewaltige Entwicklung erfahren.

Wahrend mit Wind, Wasser und Photovoltaik nur Strom produziert werden kann, der bei uns nur
17 % des Endenergieverbrauches ausmacht, ist die als Biomasse gespeicherte Sonnenenergie in
alle Energieformen umwandelbar. Dies soll mit Abb.1 verdeutlicht werden, wobei die Form der

Pfeile die Angebotsschwankungen charakterisiert.
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Abb. 1: Verfugbarkeit erneuerbarer Energietrdger und Anteile einzelner Energieformen am

Endenergieverbrauch in Deutschland

2. Biomasseaufkommen und energetische Nutzung

Wie Abb. 2 zeigt, verfugt die Landwirtschaft Uber das gréf3te Potenzial an energetisch
nutzbarer Biomasse, wobei jedoch zu diesem Potenzial die Uber Fermentation nutzbaren

Gullemengen nur ca. 5 bis maximal 10 % beitragen kdnnen.
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Abb. 2: Schatzung des verfugbaren Energiepotenzials an Biomasse in PJ aus
verschiedenen Herkunftsbereichen



Daher wird der Anbau von Energiepflanzen eine immer bedeutendere Rolle spielen. Uber Co-
Fermentation von Silomais, Gras oder Futterriiben, angebaut auf Stilllegungsflachen, liegen erste
Erfahrungen vor. Die Fermentation von Biomasse zu Biogas ist gegenwartig die am weitesten
ausgereifte Technologie zur Strom- und Warmeerzeugung. Allerdings gibt es noch verschiedene

weitere Konversionsverfahren, wie Abb. 3. zeigt.

Als Gas steht in naher Zukunft auch Synthesegas Uber den Weg der Vergasung bzw. Pyrolyse zur
Verflgung. Der Prozess der Synthesgasgewinnung wird technisch beherrscht, allerdings fehlen
noch kostengunstige Verfahren der Gasreinigung, um Motoren fur den Betrieb von
Blockheizkraftwerken (BHKW) eine lange Laufzeit zu sichern. Eine Alternative zum Motor-BHKW
kann allerdings auch das Stirlingmotor-BHKW darstellen, flr dessen Betrieb eine Gasreinigung
nicht erforderlich ist. Neue Konzepte der Treibstoffproduktion bestehen in der Veredelung von
Pyrolysedl oder Pyrolysegas uber die Fischer-Tropsch-Synthese zu synthetischem Treibstoff mit
den Bezeichnungen BTL (Biomass to Liquid)oder Sunfuel. Mit diesem, dem herkdmmlichen
Dieselkraftstoff tiberlegenen Treibstoff soll ein Beitrag zu mehr Treibstoff-Versorgungssicherheit

geleistet werden. Das Potenzial wird auf bis zu 50 % geschatzt.
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Abb. 3: Mdoglichkeiten der Umwandlung und Verwertung von Biomasse als Energietrager




Bei der Wahl der geeigneten Technik einer dezentralen Energieversorgung mit dem wichtigen Ziel,
Landwirten eine zusatzliche Einkommensperspektive zu ertffnen, muissen 6kologische und
Okonomische Kriterien bertucksichtigt werden. Gleiches gilt auch fur den Anbau der

Energiepflanzen.

Bei der Biogastechnik kann der Nettoenergiegewinn aus Biomasse verfahrensbedingt nur ca. 50
% betragen. Einerseits verbleiben ca. 30 % der Biomasse unvergoren im Garrickstand,
andererseits werden ca. 50 % der BHKW-Warme fir die Beheizung des Fermenters benétigt. Ein
weiterer groRer Nachteil der Biogastechnik sind die hohen Investitionskosten, die unter keinen
Umsténden durch Primitivtechnik, wie z.B. den Verzicht auf einen gasdichten Nachgarbehélter
gesenkt werden dirfen, weil dann keine Gewahr flr die Vermeidung von Biogasemissionen
gegeben ist. Werden 6 % des Biogases in die Atmosphare abgegeben, wird auf Grund der
gegeniber CO, 22mal groReren Klimawirksamkeit des Methans Biomasse zu einem
Treibhauseffekt steigernden Energietrdger. Eine Forderung solcher Biogasanlagen tber das EEG
und durch Zuschiisse widerspricht in solchen Féllen den staatlichen Bemihungen um die

Reduzierung von Treibhausgasen und miusste unterbleiben.

Fur alle brennbaren Stoffe hat die Synthesegastechnik die groRere Zukunft. Mit ihr kann die
Biomasse zu 80 bis 90 % in nutzbare Energie umgewandelt werden. Die Investitionskosten
werden nach Expertenmeinung deutlich unter denen von Biogasanlagen liegen. Darlber hinaus
wird der Betrieb von Brennstoffzellen mit Wasserstoff sowohl im stationaren Bereich als auch

nach Umwandlung in Methanol im mobilen Bereich auf dieser Technologie beruhen (vgl. Abb. 3).

Aus Kosten- und Effizienzgriinden wird zuklnftig Biogas nur aus solchen Substraten gewonnen
werden, die flr eine Vergasung oder Pyrolyse nicht geeignet sind. Dies sind in erster Linie Gille,

Klarschlamm, Reste aus der Lebensmittelverarbeitung und der Bioabfall von Haushalten.

Eine weitere wichtige Funktion hat die Fermentationstechnik bei der Verwertung von Reststoffen
aus der Aufarbeitung von feuchtkonservierter Biomasse zu Brennstoff, wie im folgenden

beschrieben wird.



3. Anbau von Biomasse

Nach oOkologischen und 6konomischen Kriterien muss die Biomasse auf dem Acker produziert
werden. Tatsdchlich bietet der Energiepflanzenanbau nach dem im folgenden beschriebenen
Zweikultur-Nutzungssystem groe Chancen einer Entlastung bewirtschafteter Okosysteme. Diese

liegen in:

e Erzielung hoher Flachenertrage mit geringem Energieaufwand,

e Schutz bzw. Erh6hung der Pflanzenartenvielfalt,

e Erhaltung genetischer Ressourcen,

e Verhinderung von Bodenerosion,

e Vermeidung von Nahrstoff- und Pestizideintragen in das Grundwasser,

e Bereitstellung brenntechnisch hochwertiger Brennstoffe.

Das neue Anbausystem beruht auf der Ernte von moglichst zwei Kulturen pro Jahr. Eine
Zweifachnutzung wird mdoglich, da die Ausreife der Erstkulturen nicht abgewartet und somit
Vegetationszeit fir den Anbau einer Zweitkultur gewonnen wird. Die Zweitkultur wird nach der
Ernte der Erstkultur ohne Bodenbearbeitung zwischen die Stoppeln gesat. Die Stoppeln der
Vorfrucht bieten einen idealen Schutz vor Bodenerosion. Beispiele fur GUberwinternde Kulturen sind
die heimischen Getreidearten, des weiteren Raps und Rulbsen, Futterpflanzen und Stickstoff
fixierende Winterleguminosen. Als Folgekulturen konnen die hochproduktiven Pflanzen Mais,

Hirse, Sonnenblumen, Hanf, Olrettich und Gréaser angebaut werden.

Artenvielfalt und Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen sind in beliebiger Vielfalt méglich. Da
Reifetermine nicht abgewartet werden mussen, kann fast jede Form von Sorten- und
Artenmischungen gewdahlt werden. An die Pflanzenarten werden keine besonderen
Qualitatsanspriiche gestellt. Damit erweitert sich das Spektrum der nutzbaren Herkinfte bis hin zur
Nutzung vieler sonst nur in Genbanken aufgehobener pflanzengenetischer Ressourcen. Wie
unsere Versuche mit Gerste und Weizen gezeigt haben, kénnen alte Sorten einen hdheren
Gesamtertrag als moderne Sorten bringen. Ackerwildpflanzen (Unkrduter) sind fir Kulturpflanzen
nicht nur Konkurrenten um Standort, Wasser und Nahrstoffe sowie Wirtspflanzen und
Zwischenwirte fur Krankheiten und Schadlinge, sondern auch mit ihren Bliten und Blattern
Nahrungsgrundlage fir viele Niutzlinge eines Agrarbkosystems. Sie sind somit Teil der
Artenvielfalt, die angestrebt wird. Bei dem Zweikulturnutzungssystem und der thermischen
Verwertung der Biomasseaufwichse kdnnen im Gegensatz zu anderen Anbauverfahren und
Verwertungsrichtungen die Ackerwildpflanzen weitgehend toleriert werden, weil diese

Pflanzenarten einen Teil des Gesamtertrages ausmachen [4]. Neben Herbiziden scheidet auch die



Anwendung von Fungiziden und Insektiziden aus, weil bei friher Ernte Schaderreger wenig
Ertragsverluste hervorrufen. Dieses Anbaukonzept mit seiner Artenvielfalt, wie in Abb. 4
dargestellt, ist nur dann zu realisieren, wenn die Biomasse feucht geerntet und feucht konserviert

wird.

Die jahrlichen Ertrage an Trockenmasse liegen bei ausreichenden Niederschlagen und guter
Bodenqualitat um mindestens 50 % hoher als bei konventionellem Anbau von Energiepflanzen wie
Triticale. Die von uns erzielten Ertrage von 20 bis 28 t TM/ha entsprechen einem Heizo6laquivalent
von ca. 8.000 bis 12.000 Liter/ha [7].

4. Lagerung , Aufarbeitung und Energieproduktion

Die Grenze zwischen trockenen und feuchten Biomassen, die als Energietrager Verwendung
finden sollen, ist ein Wassergehalt von 15 %. Biomassen mit einem Wassergehalt von 15%, der
sich zur Ernte eingestellt hat oder durch Trocknung auf dem Feld herbeigefihrt wurde, sind
lagerstabil. Steigt der Wassergehalt Uber 15% und ist eine Trocknung nicht méglich, verrotten
diese Biomassen unter Substanzverlust, Geruchsbildung, Gefahr der Selbstentziindung und
Schadgasemissionen. Gegenwartig kdnnen nur mit Hilfe von Milchséurebakterien unter anaeroben
Bedingungen, also in Form der in der Landwirtschaft zur Futterkonservierung praktizierten
Silagebereitung, feuchte Biomassen in groRen Mengen konserviert werden. Anaerobe
Verhaltnisse setzen hohe Verdichtung voraus. Daher muss das Material stark zerkleinert und
ausreichend feucht (>50% Wassergehalt) sein. Nahezu alle nicht holzartigen Pflanzenarten sind

auf diese Weise konservierbar.

Einerseits fordern wir eine 6kologisch vertragliche Produktion der Biomasse, andererseits missen
sich Chancen fur Landwirte erdffnen, selbst Energie zu produzieren, um Uber zusatzliche
Wertschopfung  bauerliche  Existenzen zu sichern. Die in Abb. 4 dargestellten

Nutzungsmaglichkeiten der Feuchtbiomasse stellen eine solche Chance dar.

Dieses Konzept wird auf dem ,Bioenergiehof Obernjesa“ mit Unterstitzung der VRD-Energie-
Stiftung, Mannheim, umgesetzt. Durch mechanische Entwasserung der Silage entsteht ein leicht
abbaubarer, organische Stoffe enthaltender Presssaft, der in der Biogasanlage vollstandig
verwertet wird. Das Pressgut mit einem Trockensubstanzgehalt von ca. 50 % wird mit der
Abwéarme des BHKW getrocknet und kann in unterschiedlich kompakter Form als Brennstoff

verkauft werden.
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Abb. 4: Nutzungswege fur feuchtkonservierte Biomasse durch Kombination von

Fermentation und Brennstoffproduktion

Mit der Entwasserung ist eine erhebliche qualitative Aufwertung des Brennstoffes verbunden, denn
mit dem Wasser werden dem Brennstoff auch in ihm geléste Mineralstoffe entzogen. Bis zu 50 %
des in den Pflanzen enthaltenen Stickstoffs und 40 bis 80 % der tbrigen Mineralstoffe werden aus
dem Brennstoff entfernt. Damit vermindern sich u.a. durch Stickstoff bedingte NOx-Emissionen,

durch Chlorid und Kalium hervorgerufene Korrosionsschaden. In Abb. 5 werden die Ergebnisse
eines Pressversuches mit Roggen wiedergegeben.
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Abb. 5: Reduzierung der Mineralstoffgehalte im Brennstoff durch mechanische

Entwasserung.



Neben den 6kologischen und 6konomischen Vorziigen des Anbaus und der energetischen
Verwertung fuhrt dieses Konzept zu einer zusétzlichen Wertschopfung auf dem Bauernhof — ganz
im Gegensatz zu solchen Verfahren, bei denen der Landwirt durch Verkauf von Getreide zur
Ethanolerzeugung und Rapskdrnern zur RME-Produktion in der Rolle des Rohstofflieferanten

verbleibt.
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