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Heizen mit Schilf
— Bereitstellung von Biomasse aus Niedermooren

Kurzfassung

Die Moore Mecklenburg-Vorpommern umfassen ca. 280.000 ha und sind
durch Entwasserung tiberwiegend stark degradiert. Nur Paludikultur, d. h.
Land- oder Forstwirtschaft bei hohen Wasserstanden, kann die Flachen dau-
erhaft in Nutzung erhalten. Hierfur sind angepasste Pflanzenarten, Landtech-
nik und Verwertungswege erforderlich. Der vorliegende Beitrag stellt die
Bereitstellung von Schilf-Biomasse flr die direkte Verfeuerung vor und zeigt
anhand einer Modellkalkulation die Konkurrenzfahigkeit mit Stroh bzw.
Miscanthus. AbschlieRend wird ein Ausblick auf zwei aktuelle Projekte ge-
geben, die die Umsetzung von Paludikultur beférdern und den Wissensstand
zur Nutzung von Energiebiomasse aus Niedermooren weiter verbessern.

Abstract

The peatlands of Mecklenburg-Western Pomerania covering about
280.000 ha are in large part heavily degraded due to deep drainage. Only
paludiculture, i.e. agriculture or forestry conducted in line with high water
table, allows for a long term utilisation of peatlands. However, paludiculture
requires adapted plant species, machinery and avenues of utilisation. This
paper presents the provision of reed biomass for direct combustion and a
model calculation showing the competitiveness with straw and Miscanthus.
As an outlook two current projects are introduced that promote the imple-
mentation of paludiculture and improve the knowledge on the utilisation of
energy biomass from peatlands.

1. Einleitung

Moorflachen umfassen in Mecklenburg-Vorpommern ca. 280.000 ha und somit 12 %
der Landesflache (Zeitz et al. 2011). Insbesondere auf Grund intensiver landwirtschaft-
licher Nutzung sind ca. 62,5 % der Moorbdden stark entwassert und nur 1,6 % konnen
als gering bzw. nicht degradiert bewertet werden (ebd.). Bei Entwasserung wird durch
Bodendegradierung, Torfmineralisation und Sackung die Produktionsgrundlage zerstort
und landwirtschaftliche Nutzflache geht langfristig verloren. Nur Wasserstande in Flur
ermoglichen eine nachhaltige, standortangepasste Nutzung von Moorbdden, die den
Torfkorper dauerhaft erhdlt und als Paludikultur (palus: Sumpf) bezeichnet wird
(Wichtmann & Wichmann 2011). Der ganzjahrig wassergeséttigte Torfkérper macht

eine herkdbmmliche Nutzung nicht méglich. Paludikultur erfordert vielmehr:
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(1) Pflanzen, die an hohe Wasserstande angepasst sind und erntewirdige Ertrage er-
mdglichen,

(2) Landtechnik, die an Standorte geringer Tragféhigkeit angepasst ist,

(3) Verwertungswege, die an die spezifischen Biomasseeigenschaften der neuen Kul-

turpflanzen angepasst sind.

2. Halmgutartige Biomasse aus dem Moor

Typische Bestandsbildner der Vegetation nasser und wiederverndsster Niedermoore
sind Schilf (Phragmites australis), Rohrkolben (Typha spec.), Seggen (Carex spec.) und
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea). Artenvorkommen, Bestandeszusammensetzung
sowie Ertragspotential sind abhangig von den konkreten Standortbedingungen (v.a.
Wasserstdnde, N&hrstoffe) und dem Management (z.B. spontane Entwicklung oder ge-
zielte Anpflanzung, Sommer- oder Wintermahd).

Eine Eignung als Weideflachen ist auf Grund des niedrigen Futterwertes und der ver-
minderten Trittfestigkeit nur in Ausnahmeféllen, z.B. fur Wasserbdiffel, gegeben (Mul-
ler & Sweers 2014). Wahrend Dominanzbestdnde von Schilf und Rohrkolben stofflich
als Bau- und Dd@mmstoffe eine hochwertige Verwendung finden konnen, sind heteroge-
ne Bestande fur eine energetische Verwertung geeignet. Eine direkte Verfeuerung ana-
log zu Stroh und Miscanthus erscheint hinsichtlich der praxisreifen Technik, der Ener-
gieausbeute und der Wirtschaftlichkeit vielversprechender als Alternativen wie die Ver-

gérung in einer Biogasanlage oder die Kraftstoff-Produktion.

3. Erntetechnik

Paludikultur erfordert Spezialtechnik, die an die geringe Tragféhigkeit nasser bzw. wie-
dervernasster Moorbdden angepasst ist. Landtechnische Herausforderungen bestehen
somit zum einen in der Minimierung des Bodendrucks durch Reduzierung des Gewichts
sowie durch VergroRerung der Auflageflache (Ballonreifen, Raupenketten etc.) und
zum anderen in der Reduzierung der Uberfahrten bei gleichzeitiger Realisierung einer
schlagkraftigen Erntekette, die an die Gewinnung von Biomasse fir die stoffliche oder

energetische Verwertung angepasst ist (Wichmann et al. 2014).
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Der Einsatzbereich angepasster herkdmmlicher Landtechnik wird durch Wasserstand
und/oder Witterung limitiert. Frostperioden fir eine Ernte auf tiefgefrorenem Boden
oder auf Eis sind in vielen Regionen nicht jahrlich gegeben oder zu kurz (Wichmann &
Wichtmann 2009). Kleintechnik wird nur kleinflachig zum Erhalt und zur Entwicklung
schutzenswerter Biotope und Arten eingesetzt und ist kaum zur Biomassegewinnung
geeignet. Radbasierte Spezialtechnik mit Ballonreifen, wie sie seit den 1950er Jahren in
der Schilfmahd eingesetzt wird, und insbesondere raupenbasierte Technik sind bereits
als vielversprechende, schlagkraftige Losungen flr nasse Standorte etabliert.

Die Ernteverfahren erfolgen durch Vollernter in einem Arbeitsgang (einstufig) und bei
absetzigen Verfahren in zwei bzw. drei Schritten (zwei-/dreistufig). Absetzige Verfah-
ren erfordern fiir die Bergung trockener (Winter) oder angewelkter Biomasse (Sommer)
Ernteflachen ohne Uberstau. Bei hohen Wasserstanden, ist die Erntetechnik entspre-
chend auf Mahd, Aufnahme und Abtransport der Biomasse in einem Arbeitsgang auszu-
legen. Die existierenden Praxisldsungen sind Einzelkonstruktionen und keine Serienfer-
tigungen. Insbesondere flr die Gewinnung von Energiebiomasse in Form von Ballen
ohne Feldablage besteht erheblicher Entwicklungs- und Optimierungsbedarf. (Wich-
mann et al. 2014)

4. Kosten der Bereitstellung von Schilf-Biomasse zur Verfeuerung

Die vorgestellte Kalkulation zur Bereitstellung von Schilf-Biomasse frei Heizwerk ba-
siert auf Arbeiten im Projekt ,,ENIM — Energiebiomasse aus Niedermooren* (Wich-
mann & Wichtmann 2009, Wichmann 2014). Es wird von einer Ernte im Winter ausge-
gangen, so dass zum einen trockene Biomasse direkt vom Halm geerntet und zu Rund-
ballen gepresst werden kann. Zum anderen weist Winterbiomasse eine gute Eignung zur
Verfeuerung auf, da mdégliche kritische Inhaltsstoffe in die Rhizome verlagert bzw. aus-
gewaschen wurden und Blatter, die hohere Konzentrationen von Calcium, Kalium,
Magnesium und Schwefel aufweisen wirden, nach dem ersten Frost abfallen und auf
der Flache verbleiben (Oehmke 2014).

Angenommen wird der Einsatz eines raupenbasierten Vollernters sowie eines separaten,
ebenfalls mit Raupenlaufwerk ausgestatteten Fahrzeuges fur den Abtransport von

Rundballen zum Feldrand. Fir StraRentransport und Lagerung der Rundballen kann
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landwirtschaftliche Standardausstattung genutzt werden. Fir die Einschatzung von Pa-
ludikultur als neuem, mit Investitionsbedarf verbundenem Produktionsverfahren erfolgt
eine erweiterte Teilkostenrechnung, bei der im Gegensatz zur herkdmmlichen einfachen
Deckungsbeitragsrechnung zusatzlich zu den variablen Kosten auch die verfahrensge-
bundenen Fixkosten wie z.B. die Abschreibung der Spezialtechnik beriicksichtigt wer-
den.

Da insbesondere die Flachenleistung der raupenbasierten Spezialtechnik eine unbekann-
te GroBe mit groRem Einfluss ist, wurde hierfiir eine Sensitivitdtsanalyse mit einem
Zeitbedarf von 1 h, 1,5h und 2 h je Hektar durchgefihrt (Abb. 1). Zuséatzlich zu den
Erntekosten werden die Kosten fiir Transport und Lagerung der Biomasse dargestellt
sowie die Beerntung bestehender Schilfbestande (Sdule A bis C) und neubegriindeter

Schilfbestdnde (Saule D) verglichen.
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Abb. 1: Sensitivitatsanalyse zur Abhéngigkeit der Verfahrenskosten von der Flachen-
leistung der Erntekette sowie Einfluss der anteiligen Kosten bei Neubegrindung eines
Schilfbestandes. A bis C: Beerntung bestehender Schilfbestande, D: neubegriindeter
Schilfbestand (Quelle: Wichmann 2014)

5. Vergleich mit Stroh, Miscanthus, Holz und fossilen Energietragern

In Tab. 1 werden die fir Schilf berechneten Verfahrenskosten mit Hilfe des Biomasse-

ertrags und des Energiegehalts auf den Energieertrag bezogen und ins Verhaltnis zu
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anderen halmgutartigen Energietrdgern gesetzt. Der Vergleich mit Stroh und Mis-
canthus lasst Schilf nicht nur konkurrenzfahig, sondern bei Beerntung natirlicher Be-
stdnde als am kostenguinstigsten erscheinen (10,5/ 12,2/ 13,8 € je MWh). Dies lasst sich
u.a. daraus erklaren, dass bei Stroh zusétzlich zu den Verfahrenskosten der Dlingerwert
den Preis mitbestimmt bzw. bei Miscanthus eine Bestandesetablierung und -pflege incl.
Pflanzung, Dingung und Unkrautbekdmpfung erforderlich ist. Die Kosten fir die Bio-
massebereitstellung bei einer Ernte eines angepflanzten Schilfbestandes bei ungiinstigen
Bedingungen (hoher Zeitbedarf: 2 h/ha, mittlerer Ertrag: 8 t TM/ha) liegen mit 19,4
€/MWh im unteren Bereich der Preise bei hohen Strohkosten bzw. bei Miscanthusanbau

unter ungtinstigen Bedingungen (FlachengroRe 2ha, Ertrag 10 t TM/ha).

Tab. 1: Biomassebereitstellungskosten von Schilf, Stroh und Miscanthus frei Heizwerk
und vor Pramien (nach Wichmann & Wichtmann 2009, KTBL 2006). (Quelle: Wich-
mann 2014)

Schilf Schilf Stroh Miscanthus
natiirlicher Bestand Anbau  Koppelprodukt Anbau

Varianten lh/ha 15h/ha  2h/ha  2h/ha 65€ 100€ 2ha
Biomasse-Ertrag t TM/ha 8 8 8 8 5 5 10
Energie-Ertrag* MWh/ha 40 40 40 40 24 24 49

Kosten €ha 420 486 550 774 325 500 1120 1.134
€EtT™M 53 61 69 97 65**  100** 112
€/GJ 29 3.4 3,8 54 3,8 58 6,4

€MWh 10,5 12,2 13,8 19,4 13,5 20,8 22,9

* Heizwerte: Schilf: 18 MJ/kg TM, Stroh: 17,2 MJ/kg TM, Miscanthus: 17,6 MJ/kg TM
** Ansatz von Marktpreisen fur Stroh, zwei Varianten, und umgerechnet auf Trockenmasse (Wassergehalt:
15%)

Die in Tab. 1 dargestellten, zwischen 10 und 20 €/MWh liegenden Biomassebereitstel-
lungskosten sind im Vergleich zu den Preisen anderer Energietrager in Abb. 2 niedrig.
Entscheidend fur eine Bewertung der Wirtschaftlichkeit der Verfeuerung sind letztlich
die Warmegestehungskosten (vgl. Dietze & Heilmann, dieser Tagungsband). Neben den
Brennstoffkosten sind hier insbesondere die einzelfallspezifischen Investitionskosten
und Betriebskosten relevant, die bei Biomasse-Feuerungsanlagen erheblich héher sind
als bei Heizol und dartber hinaus bei der Halmgutfeuerung noch einmal hoher als bei

mit Holz beschickten Feuerungsanlagen.
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Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @

Hoalzpellets, Heizdl und Erdgas C.AR.M.EN.

90 90

80 o~ 80

70 - —— 70
_ A Ll
% 60 W W'IJ /_ 60 = Haolzhackschnitzel
=" ;!g' / \ WAW 50 | — Holzpellets
=]
LIS.I ? W — 40 | = Heizol

20 20 Erdgas

20 o 20

I schilf
10 10
o L N FETRTITSSETY TRTRTEUETY FAVRVTITITE PTTSUUTI! FATRTITIVI FTTUTSTIT] ATUTIVUIITI FOTRTETITI IPTRTITIT B )

2004 2005 20048 200/ 2008 2009 20100 2001 20102 20103

Abb. 2: Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln, Holzpellets, Heiz6l und Erdgas im
Vergleich zu der fur Schilf errechneten Preisspanne (grauer Balken) (verandert nach
http://www.carmen-ev.de/infothek/preisindizes/holzpellets/graphiken) (Wichmann
2014)

6. Ausblick

Moorzukunft (2012-2014)

Bisherige Modellkalkulationen sind zum Teil auf Annahmen angewiesen; gromalsta-
bige und langjéhrige Erfahrungen fehlen in vielen Bereichen noch. Eine weitere Ent-
wicklung, Erprobung und Optimierung der gesamten Produktionskette — von der Ernte
bis zum Endverbraucher — ist erforderlich, um zukiinftig belastbare Zahlen zu liefern.
Das aktuelle Projekt ,,Moorzukunft — Energie flir Vorpommern* hat zum Ziel, die Etab-
lierung von Pilotprojekten fir Anbau, Verarbeitung und Verwertung von Paludikulturen
zu unterstltzen, indem Kooperationen zwischen Landwirtschaftsbetrieben, die Paludi-
Biomasse liefern konnen, und Abnehmern, wie z.B. Stadtwerken vermittelt werden.
Gemeinsam konnen individuelle tragfdhige Geschéaftsmodelle entwickelt und Pilotpro-
jekte auf Grundlage aktueller wissenschaftlicher Ergebnisse begleitet werden.

Kontakt fir Liefer- oder Abnehmerinteresse von Biomasse: Anke Nordt, Tel. 03834
864027, anke.nordt@paludikultur.de

Paludi-Pellets-Projekt (2013-2015)
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Mit Schilf, Seggen und Rohrglanzgras lassen sich pro Jahr und Hektar bis zu 3.000 L
Heiz6l oder 4 t Steinkohle ersetzen. Neben der Verfeuerung in hofeigenen Anlagen oder
Heizwerken zur Nahwarmeproduktion (z.B. Heizwerk Pankelow, vgl. Wollert in diesem
Tagungsband) ist auch die Produktion und Nutzung von Pellets und Briketts aus Paludi-
kultur-Biomasse moglich. Fur den industriellen Gebrauch werden Pellets genutzt, deren
Anforderungen auch durch Biomasse aus Paludikultur erfiillt werden kdnnen. Ange-
sichts der wachsenden Nachfrage und der prognostizierten Deckungsliicke im Holzsek-
tor bietet sich hier eine Chance fiir die Verwertung von Paludi-Biomasse.

In einem aktuellen Projekt werden Ernte, Kompaktierung und Verbrennung erprobt und
wissenschaftlich begleitet. Die 6konomische und 6kobilanzielle Bewertung beriicksich-
tigt zudem Fallbeispiele aus Polen und den Niederlanden fiir groBmaRstébige Erfahrun-
gen zur Nutzung von Energiebiomasse aus Niedermooren. Die Projektergebnisse wer-
den als Informationsmaterial interessierten Umsetzern zur Verfligung gestellt. AuRer-
dem wird im Rahmen von Feldtagen die Ernte, dezentrale Pelletierung und Brikettie-
rung sowie Verwertung vorgefihrt.

Mehr Information zum Projekt: www.pp.paludikultur.de, pellets@paludikultur.de

Weitere Informationen zu Paludikultur: www.paludikultur.de
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