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DBEZ Hintergrund

— Politische Ziele —

Entsprechend der Regierungserklarung von Umweltminister
Sigmar Gabriel (d. h. 4 x 20-Strategie) vom 26. April 2007

= Energie:
» Allgemeine Aspekte:
- 20 % regenerative Energien bis 2020 am PEV

2006 2020
* Anteil regenerativer Energien
am PEV 9,3 % 20 %
* Anteil regenerativer Energien :
- Warme: 5,9 % 14 %
- Strom : 11,8% 27 %

- Kraftstoffe: 4.7 % 17 %




DBFZ Hintergrund

— aktuelle Situation der Bioenergie —

Bioenergie: 776 PJ warmemarkt: 364 PJ
KWK - KWK - Mull-
Verk:ehr biogene Gase Verbrennung
16% und Ole 6%
5%
. KWK - Warme
Warome HKW

Strom
37%

Biomasse-
feuerungen
78%

» Gegenwartig werden nur rund die Halfte bis zwei Drittel der in Deutschland
vorhandenen Potenziale genutzt.

= Bei steigenden Potenzialen werden zuklnftig die Moglichkeiten der
Biomassenutzung noch zunehmen.



Hintergrund
— Nutzung biogener Festbrennstoffe —

= Vorteile der Nutzung biogener Festbrennstoffe zur Warmebereitstellung:
« Starkung der regionalen Wertschopfung
» CO,-Neutralitat der Brennstoffe

Vorstellen des Potenzials an halmgutartiger Biomasse

|

" Hemmnisse:

« Grol3e Bandbreite moglicher Einsatzstoffe mit entsprechenden
Unterschieden in den Eigenschaften

 Unterschiedliche Produkteigenschaften innerhalb der Stoffgruppen

|

Normierung und Brennstoffeigenschaften

« Anstehende Verscharfung der Emissionsgrenzwerte durch die
Novellierung der 1. BImSchV

Vorstellung der Emissionsgrenzwerte

|



DBFZ Potenzial halmgutartiger Biomasse
— Uberblick —

_ Ganzpflanzen (Weizen, Gerste, Triticale, Roggen)
— Getreide {

Strohanteile (Weizen, Gerste, Triticale, Roggen,...)
o Bi.omasse aus Land- | Graser __| Ganzpflanzen (Miscanthus, Switchgrass,
wirtschaft und Gartenbau Reed Canary Grass)
— Olsaaten ~ —— Schalen (Sonnenblumensamenschalen)
Halmgutartige | —|Landschaftspflege (Heu)

Biomasse

Chemisch Olsaaten (Rapspresskuchen)
Nebenprodukte und { unbehandelte

— Rickstande der Halmgut Getreide/Graser

verarbeitenden Industrie Chemisch

behandelte  Olsaaten (Raps-, Sojaextraktionsschrot)



DBFZ Potenzial halmgutartiger Biomasse
— Gesamtpotenziale —

Zusammenstellung der technischen Energiepotenziale fur unterschiedliche
halmgutartige Biomassen aus unterschiedlichen Veroffentlichungen

Gras aus Dauergriinland h: ‘ m Potenzial min. @ Potenzial max.
|

Landschaftspflegematerial | |
\

Getreidestroh —
Stroh |

7 |
Energiegraser F ‘

0 50 100 150 200 250 300
[PJ/a]

= Energiegraser (Prognose fur 2010)
= Stroh (Getreide-, Mais- und Rapsstroh)
= | andschaftspflegematerial (StralRenbegleitgrun, Friedhofe, 6ffentliche Grunanlagen)



DBFZ Potenzial halmgutartiger Biomasse
— Strohpotenzial —

Einflussfaktoren fur die Nutzung des
technischen Potenzials in Deutschland:

= Konkurrierende Nutzung
= Wachstumsbedingungen
= Erntebedingungen

= Raumliche Anordnung der
Anbauflache

20 % bis 33 % des Technischen
Potenzials halmgutartiger
Biomasse konnen unter aktuellen

Bedingungen fur die
Energieerzeugung genutzt

Energie aus Stroh
GJ/100 ha

[ <100

[ 100-200
werden A —
N 1Kilometer - > 400 - 500
I > 500
*Deutsches BiomasseForschungsZentrum (DBFZ) Raumliche Verteilung der Strohpotenziale
(2008), unveroffenticht. . 2007 in Deutschland auf Bundeslandebene*
atengrundlage: Statistische Landesamter



DBFZ j} Brennstoffeigenschaften

— Uberblick und Einfluss —

Emissionen, Abbrandverhalten, Korrosionen,

Ascheschmelzverhalten,
Aschezusammensetzung

Stickstoff, Schwefel, Chlor, Alkalien, Schwermetalle

/Abmessung, Feinanteil, Schutt-\

Rohdichte, Abriebfestigkeit

l

Lager- und Transportfahigkeit,
\\ Staubentwicklung

/

Brennstoff-
eigenschaften

mssergehalt, Heizwert, Aschegehalt,

Ascheschmelzverhalten

l

Energieinhalt, Anlagenauslegung,

Abbrandverhalten, Staubemissio
Schlackebildung
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DBFZ Brennstoffeigenschaften

— Physikalische Eigenschaften / Handelsform —

Brennstoff-
eigenschaften

ﬂbmessung, Feinanteil, Schutt-\

Rohdichte, Abriebfestigkeit

l

Lager- und Transportfahigkeit,
\ Staubentwicklung /
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DBFZ Brennstoffeigenschaften

— Physikalische Eigenschaften / Handelsform (1) —
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DBFZ Brennstoffeigenschaften

— Physikalische Eigenschaften / Handelsform (Il) —

= Hackselgut...
* Neben Hackseln kein zusatzlicher Schritt zur Brennstoffaufbereitung
« Einsatz ohne lange Transportwege, da geringere Energiedichte
* Bei entsprechender Lagerung geringer und konstanter \Wassergehalt
» Einsatz nur bei angepasster Zufuhrtechnik, da Hackselgut nicht rieselfahig ist
+ Kessel mit angepasster Verbrennungstechnik, da Hackselgut aufwirbelt

> Mittlere Anlagen (> 100 kW) im kommunalen und landwirtschaftlichen Bereich

= Pellets ...
» Extraschritt zur Brennstoffaufbereitung durch Pelletierung
* Hohe Energiedichte im Vergleich zu losem Material = u. a. logistische Vorteile

» Geringer und konstanter Wassergehalt (unter 10 %) - u. a. hohe Lagerstabilitat und
saubere Verbrennung

» Einfaches Handling (riesel- und blasfahig fur pneumatische Forderung, gute Dosierbarkeit)
sowie gunstige Fliel3- und Dosiereigenschaften - u. a. gute Transporteigenschaften

» Hoher Bedienungskomfort fur den Verbraucher

> Kleine Anlagen (< 100 kW) im privaten Bereich y




DBFZ Brennstoffeigenschaften

— Energietragerspezifische Eigenschaften —

Brennstoff-

eigenschaften

ﬂassergehalt, Heizwert, Aschege@

Ascheschmelzverhalten

l

Energieinhalt, Anlagenauslegung,
Abbrandverhalten, Staubemissionen,
Schlackebildung
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Brennstoffeigenschaften
— Energietragerspezifische Eigenschaften —

Holzartige Biomasse Halmgutartige Biomasse
Fichten- : :
Para- o Holz- : Miscan- | Weizen- .o | Rohrglanz-
meter Einheit pellets? hFcz)iIr? dr;'t thus3 stroh3 Schilf gras?*
Wasser- | [Ma.-%
gehalt (roh)] <10 13 8,3 9,6 9,5 13
Heizwert, | - MJ/kg | 489 18,8 17,7 17,2 | 17,2 16,2
Hu (Wf)]
_ _0
Asche- | [Ma-% | _ g 5 0,6 3,2 6,3 4,0 8,5
gehalt (wf)]
v

Quelle: Leitfaden Bioenergie'; DINplus?; interne Analysen DBFZ3;

Angepasstes Ascheaustragssystem,
Endbericht der FH Strahlsund zum Teilprojekt ,Charakterisierung und

Analyse der Biobrennstoffe ,Schilfrohr” und ,Rohrglanzgras® und G efa h re rh 0] hte r Sta u be missionen
Verbrennungstests, Stand: 30.06.2008* =



DBFZ Brennstoffeigenschaften

— Chemische Eigenschaften —

Emissionen, Abbrandverhalten, Korrosionen,
Ascheschmelzverhalten,
Aschezusammensetzung

Stickstoff, Schwefel, Chlor, Alkalien, Schwermetalle

Brennstoff-
eigenschaften
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DBFZ Brennstoffeigenschaften
— Chemische Eigenschaften —
Fichten- : :
Para- Einheit Holz- holz mit Miscan- | Weizen- Schilf Rohrglanz-
meter pellets? : thus3 stroh3 gras*
Rinde’
C - 49,8 48,1 46,2 46,8 43,3
H - 6,3 6,0 5,8 6,3 5,8
O [Ma.-% - 43,2 41,9 40,9 41,6 38,2
(w)] Y
N <030 | 013 <[ 054 | 061 | 044 117>
S < 0,04 0,015 0,26 0,11 0,14 0,19
Cl < 0,02 0,005 0,19 0,38 0,23 1,39

Brennstoffstickstoffgehalte

Aufgrund der relativ niedrigen Werte besteht bei halmgutartiger Biomasse
kaum die Gefahr erhohter NO, — Emissionen aufgrund hoher

Quelle: Leitfaden Bioenergie'; DINplus?; interne Analysen DBFZ3; Endbericht der FH Strahlsund zum Teilprojekt ,Charakterisierung und Analyse der
Biobrennstoffe ,Schilfrohr* und ,Rohrglanzgras“ und Verbrennungstests, Stand: 30.06.20084
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Brennstoffeigenschaften
— Chemische Eigenschaften —

Fichten- : .
Para- Einheit Holz- holz mit Miscan- | Weizen- Schilf Rohrglanz-
meter pellets? : thus3 stroh3 gras*
Rinde’
C - 49,8 48,1 46,2 46,8 43,3
H - 6,3 6,0 5,8 6,3 5,8
O [Ma.-% - 43,2 41,9 40,9 41,6 38,2
N WOl 1 <030 | 0,13 054 | 061 | 044 1,17
S <0,04 0,015 0,26 0,11 0,14 0,19
NN
o
cl <002 | 0,005 @ 0,38 | 023 D (1,39

T

Aufgrund der hohen Chlorgehalte ist mit erhdhten HCI-Emissionen zu rechnen
- Korrosionsgefahr — Kesselinstandhaltungskosten
- Dioxinbildungsgefahr bei entsprechenden Rahmenbedingungen

Quelle: Leitfaden Bioenergie'; DINplus?; interne Analysen DBFZ3; Endbericht der FH Strahlsund zum Teilprojekt ,Charakterisierung und Analyse der
Biobrennstoffe ,Schilfrohr* und ,Rohrglanzgras“ und Verbrennungstests, Stand: 30.06.20084
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DBFZ Brennstoffeigenschaften

— Alkalien, Ascheschmelzverhalten —

, Fichten- : ,
Parameter Elr!- Holz- holz mit Miscan- | Weizen- Schilf Rohrglanz-
heit | pellets? : thus3 stroh3 gras*
Rinde’

Kalium, K 0,04 0,13 (/1,7?7(/1,1_8\) - -
Calcium, Ca ['\f',/'j‘ 0,07 0,70 0 i :
Magnesium. | WAl | 001 | 0,08 oo | o : :

g

Erhohte Verschlackungsneigung, Gefahr erhohter Feinstaubemissionen

Quelle: Leitfaden Bioenergie'; DINplus?; interne Analysen DBFZ3; Endbericht der FH Strahlsund zum Teilprojekt ,Charakterisierung und Analyse der
Biobrennstoffe ,Schilfrohr* und ,Rohrglanzgras® und Verbrennungstests, Stand: 30.06.2008* 20



Brennstoffeigenschaften
— Alkalien, Ascheschmelzverhalten —

Ein- Holz- Flchteq- Miscan- | Weizen- : Rohrglanz-
Parameter : holz mit Schilf
heit | pellets? Rinde” thus3 stroh3 gras*

Kalium, K 0,04 0,13 (/1?7(/178\) i i

. [Ma.- N~ —— =
Calcium, Ca o (f\ 0,70 ﬁ - -

Magnesium, | (wf)] O\\\ 008 ) 0 ) )

B Y —

Erhohte Verschlackung\ \igung, Gefah thohter| pstaubemissionen

AR

|z- : 3 en-
Ver- \pa,/ets3 Mlsce%\ //:_ \ /ot

aschungs- .
tefg‘é’;zaéur Erweichungs-T. | 1380 1030 820 °C
FlieR - T. 1450 1180 1060 °C

Quelle: Leitfaden Bioenergie'; DINplus?; interne Analysen DBFZ3; Endbericht der FH Strahlsund zum Teilprojekt ,Charakterisierung und Analyse der
Biobrennstoffe ,Schilfrohr* und ,Rohrglanzgras“ und Verbrennungstests, Stand: 30.06.20084 21



DBFZ

Brennstoffeigenschaften
— Spezifikation nach CEN 14961 —

Spezifikation

Herkunft 2.1.1.2 Strohanteil
Handelsform Pellets
Normativ Durchmesser inmm D08
Wassergehalt in Ma.-% M10
Aschegehalt in Ma.-% wasserfrei A6.3
Schwefelgehalt” in Ma.-% wasserfrei S0.20
Mechanische Festigkeit in Ma.-% DU97.5
Feinanteil in Ma.-% <3,15mm F3.2
Additive in Ma-% -
Stickstoffgehalt” in Ma.-% wasserfrei N1.0
Informativ Heizwert in MJ/kg Lieferzustand 15,31
Chlor in Ma.-% of wasserfrei Cl0.38
Schiuttdichte in kgm? 620

* nur bei chemisch behandelter Biomasse normativ
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Emissionsgrenzwerte

— 1. BImSchV -
1. BImSchV 1. BImSchV
Holz- T
Brennstoff naturbelassenes Holz vellets Strqh oder ahnliche .
(Nr. 4,5) (Nr. 5a) pflanzliche Stoffe (Nr. 8¥)
Leistungsbereich
15 -1.000 15-100

[KWwil
Staub [g/m?] 0,15 0,15

< 50 kW 4,0

> 50 - 150 kW 2.0
Kohlenmonoxid

5 4

[9/m7] > 150 — 500 KW 1,0

> 500 kW 05

* nach Novellierungsvorschlag auch Getreide-GP, Getreidekdrner, -bruchkérner, Pellets aus Getreide-GP oder —kdrner,
Getreideausputz, -spelzen, -halmreste
** gultig fur Anlagen, die nach 31.12.2014 errichtet werden 23
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\ L
DBFZ j? Emissionsgrenzwerte
\ J — Novellierungsentwurf 1.BImSchV —

a&_*;-ﬁ'y

Referentenentwurf Juli 2007
= Leistungsgrenze von 15 kW auf 4 kW gesenkt
= Senkung der Grenzwerte fur Staub von 150 mg/Nm?:

bei Inkrafttreten: 100 mg/Nms3
bzw. 60 mg/Nm? bei Pellet

= voraussichtlich ab 1.1.2015 Neuanlagen nur noch 20 mg/Nms3
» regelmalige Messungen fur alle Feuerungen

= Bedienereinweisung
= Pufferspeicher

= Typprufung fur Stroh, Getreide etc. — Grenzwerte fur NO, (600 mg/Nm?) und
Dioxine/Furane (0,1 ng/Nm?)

= Getreidefeuerungen zugelassen bei land- und forstwirtschaftlichen Betrieben,
sowie Gartenbau und Agrarsektor = nach ca. 4 Jahren allgemeine
Zulassung, wenn Emissionen an Dioxinen, Furanen und PAK vergleichbar zu

Holzverbrennung
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Emissionsgrenzwerte

—1. BImSchV und Novellierungsentwurf —

1. BImSchV Entwurf fir Novellierung 1. BImSchV Entwgrffur
Novellierung
Brennstoff naturbelassenes Holz Holz- Stroh oder ahnliche
(Nr. 4,5) pellets flanzliche Stoffe (Nr. 82)
Leistungsbereich 15 - 1.000 4 —1.000 15 - 100 4 -100
[KWiwl
0,1 0,06 0,1
3 ) y y
Staub [g/m?] 0,15 (0,02°) (0,02°) 0,15 @09
< 50 kW 4,0 g
> 50 - 150 kKW 2’0 <4 -500 kW 1,0b O,8b
Kohlenmonoxid (0.4%) (0.4%) 4 1,0
[9/m?] > 150 — 500 kW 1,0 (0.4%)
> 500 kW 0,5 0,5
0,5 500 kW (0,4°) (0,4°)

* nach Novellierungsvorschlag auch Getreide-GP, Getreidekdrner, -bruchkérner, Pellets aus Getreide-GP oder —kdrner,
Getreideausputz, -spelzen, -halmreste
** gultig fur Anlagen, die nach 31.12.2014 errichtet werden
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Emissionsgrenzwerte

DBFZ
—1.BImSchV / TA Luft —

Rechtsgrundlage Einheit 1. BImSchV TA Luft

Leistungsbereich [KWew ] 15-100 100 —50.000

Bezugssauerstoff [Vol.-%] 13 11

Staub [mg/m?] 150 20 (= 1 MWew)
20 (> 1 MWgy,)

Kohlenmonoxid [mg/m?] 4.000 250

Gesamt-C [mg/m?] %), 50

Stickoxide [mg/m?] %) 200 (= 1 MWeyn)
400 (> 1 MWg,)

Schwefeloxide [mg/m?] %) 350

HCI [mg/m3] %) 30

Dioxine/Furane [ng/m?] %) 0,1
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Status quo
— Verbrennung von Halmguthackseln in Deutschland —

A S

Gdynia
L odll'lllt
oByduouc:
M‘mmo oAlmere ﬂp A Polska
DenHasg  Nederland Gasnd “War
o Netheriands
Rotterdam m
Deutschland .: o
®Kéin Germany E'"“'" A
Belgie .
Belgique ;
~pr’ mm 1 — 90 kW in Neudorf-Bornstein; KH: Hert
Luxembourg : | 2— 100 kW in Langstiicken; KH: Herlt
"o ; 3 — 400 kW in Schénwalde; KH: Lin-Ka
el 4 - 400 kW in Seedorf; KH: n.b.

5 - 89 kW Hasenmoor; KH: Herlt

6 — 49,8 MWy, in Emlichheim; in Planung
7 — 900 kW in Syke; in Planung

8 — Hillerse; in Planung; KH: n.b.

e 2l Y 19— Mieste; in Planung; KH: n.b.
afr;":}d P ki 4 2 10 — Gronau; in Planung; KH: n.b.
< Schwelziom REEIEEE 11 - 1,7 MWy TLL in Jena; KH: Lin-Ka

12 — 800 kW Strohheizwerk in Hermersberg*; KH: n.b.
13 — Kaltbrunn; KH: Reka; in Planung

KH: Kesselhersteller  n.b.: nicht bekannt * Leistung nicht bestatigt
Stand 2009,
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DBFZ Zusammenfassung

= Trotz genannter Vorteile ist das Potenzial halmgutartiger Biomasse zur
Energiebereitstellung aktuell weitgehend ungenutzt.

= Bei einer energetischen Nutzung durch Verbrennung sind die
Brennstoffeigenschaften der Biomassen zu berucksichtigen, da diese maldgeblich die
Qualitat der Verbrennung und die Einsatzmaoglichkeiten bestimmen.

= Die wichtigsten Eigenschaften von Halmgutern sind:

» Physikalische Eigenschaften, die die Aufbereitungsform beschreiben
- Einsatzmoglichkeiten in Kesselanlagen / Leistungsbereich,

* Energietragerspezifische Eigenschaften, die das Abbrandverhalten bestimmen
- Anpassung der Anlagentechnik an Energieinhalt (Heizwert) und
Aschegehalt,

28



DBFZ Zusammenfassung

« Chemische Eigenschaften, die Einfluss auf mogliche Emissionen und das
Abbrandverhalten haben
- besonders die hohen Chlor- und Kaliumgehalt sind zu beachten, da sie
Emissionen und eine hohe Ascheverschlackungsneigung bedingen.

= Aufgrund der stark schwankenden Brennstoffeigenschaften von Halmgutern ist eine
Normierung und die Angabe der wichtigsten Brennstoffeigenschaften unerlasslich —
CEN 14961.

= Die emissionsschutzrechtlichen Rahmenbedingungen sind einzuhalten, wobei
zukunftige Neuregelungen zu bericksichtigen sind.

29



DBFZ

Vielen Dank fur thre Aufmerksamkeit.

Rapsi chen

Dipl.-Ing. Nadja Weller

Bereich Biomasseverbrennung (V)
DBFZ Deutsches BiomasseForschungsZentrum gGmbH
Tel: +49-(0)341 / 2434 — 514
eMail: nadja.weller@dbfz.de
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