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Anteile erneuerbarer Energien an der Energiebereitstellung in Deutschland
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Anteile EE am gesamten Anteile EE am gesamten  Anteile EE an der gesamten  Anteile EE am gesamten Anteile EE am gesamten

Endenergieverbrauch Bruttostromverbrauch Warmeberei ung Kraftstoffverbrauch Priméarenergieverbrauch
(Strom, Warme, Kraftstoffe)
" Quellen: Emeuerbare-Energien-Gesetz, (EEG 2009) vom 25.10.2008 und Energ 4 4 vom 7.8.2008;
2 Quelle: Neue EU-Richtlinie zur Férderung der Nutzung von Energie aus emeuerbaren Quellen
2 Anteil Primarenergieverbrauch berechnet nach (der offiziellen) nach 9,2 %;

9 Ziel: 12 % energetisch; Quelle: Nationaler Biomasseaktionsplan fiir Deutschland
EE: Emeuerbare Energien; Quelle: BMU Publikation "Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und intenationale Entwicklung”, K1 lll 1; Stand: Juni 2009; Angaben vorlaufig
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Energieeffizienzen der verschiedenen Nutzungspfade

Energieeffizienz in %

Kraftstoff
(Quelle: Biomasseaktionsplan der Bundesregierung)
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Helzrohstoffbedarf und -potenzial in Europa
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Helzverfigbarkeit in Europa

EUZT — Entwicklung von Rohsioffpotenzial und Machfrage 2010, 2020, 2030
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Prognostizierte Deckungsliicke fur Deutschland
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Statistik fur fossile befeuerte KFA (1.BImSchV) [Quelle: ZIV, 2010]
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O Gas KFA

Anzahl Ol - KFA Gas - KFA

bis 100 kW 5.453.100 | 8.724.400

Bis 20 MW 5.651.300 | 9.005.400

31.12.78-97 3.842.500

5.922.900 | |
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Statistik fir mechanisch beschickie Feuerungsanlagen
(1.BImSchV) feste Brennstoffe [Quelle: ZIV, 2010]

Anzahl der messpflichtigen Anlagen 2010 [Stiick]
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B Staub- und CO-Gehalt zu hoch
B nur CO-Gehalt zu hoch

B nur Staubgehalt zu hoch
B 1. BImSchV eingehalten
O Gesamtanlagenzahl

2010

16 -1.000
kW

Gesamt

Restholz

handbeschickt

357

automatisch

856

Gesamt

856
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Koks/Kohle
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Natur-Holz

Pellets
eingesetzter Brennstoff

Restholz
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Regelbrennstoffe nach 1. BImSchV
§3
Brennstofte
(1) In Feuerungsanlagen nach § 1 diirfen nur die folgen-
den Brennstoffe eingesetzt werden:
1. Steinkohlen, nicht pechgebundene Steinkohlenbriketts,
Steinkohlenkoks,
2. Braunkohlen, Braunkohlenbriketts, Braunkohlenkoks,
3. Brenntorf, Presslinge aus Brenntorf,
. Grill-Holzkohle, Grill-Holzkohlebriketts nach DIN
EN 1860, Ausgabe September 2003,
4. naturbelassenes stilckizes Holz einschlieBlich anhalien-
der Rinde, insbhesondere in Form von Scheitholz und
Hackschnitzeln, sowie Reisig und Zapfen,

5. naturbelassenes nicht stiickiges Holz, insbesondere in
Form von Sigemechl, Spinen und Schleifstaub, sowie
Rinde,
Su. Presslinge aus naturbelassenem Holz in Form von Holz-
briketts nach DIN 51731, Ausgabe Oktober 1996, oder
> in Form von Holzpellets nach den brennstofftechni- mﬂwﬂ
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Holzbrennstoffe - Sortimente
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Park--und Landschaftspflegematerial
(holzartig)
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Brennstoffe nach Nr. 8§-3 der 1. BImSchV

Stroh und dhnliche pflanzliche Stoffe, nicht als Lebens-
mittel bestimmtes Getreide wie Getreidekdrner und
Getreidebruchkérner, Getreideganzpflanzen, Getreide-
ausputz, Getreidespelzen und Getreidehalmreste sowie
Pellets aus den vorgenannten Brennstofien,

Grenzwerte (Typenprufung) fir Anlagen und Brennstotie naeh
Nr. 8 § 3 der 1. BImSchV (Bezugs 0,13 %)

Dioxine und Eurane: 0.1 ngim?

Stickstoffoxide:
Anlagen die nach dem Inkrafttreten dieser
Verordnung errichtet werden: 0.6 g/m?

Anlagen, die nach dem 31.12 2014 errichtet werden, 0.5 g/m?
K.ohlenstoffmonooxid: 0,25 gm?
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Stroh von Getreide, Olsaaten, Kérnerleguminosen
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Alternative naturbelassene biogene Festbrennstoffe

Getreidereste etc. sind seit
- 23.03.2010 Brennsteff nach § 3 Nr.
8 der 1. BImSchV

hohe Anforderungen bei
Typenprifung

mm) Stroh- und Mischpellets (Holz-Stroh)
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Chinaschilf (Miscanthus sinensis)
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13. sonstige nachwachsende Rohstoffe, soweit diese die
Anforderungen nach Absatz 5 einhalten.

{5) Brennstoffe im Sinne des Absatzes | Nummer 13 miis-
sen foleende Anfordemngen erfiillen:

. fiir den Brennstoff miissen genomite Qualititsanforde-
mingen vorliegen,

. die Emissionsgrenzwerte nach Anlage 4 Nummer 2 miis-
sen unter Priifbedingungen eingehalten werden,

. beim Einsatz des Brennstoffes im Betrieb dirfen keine
hiheren Emissionen an Dioxinen, Furanen und poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen als bei der
Verbrennung von Holz auftreten; dies muss durch ein
mindestens einjihrliches Messprogramm an den fiir den
Einsatz vorgesehenen Feuerungsanlagentyp nachgewie-
sen werden,

. beim Einsatz des Brennstoffes im Betrieb miissen die
Anfordemungen nach § 5 Absatz | eingehalten werden
kinnen, dies muss durch ein mindestens einjahrliches
Messprogramm an den fiir den Einsatz vorgesehenen
Feunerungsanlagentyp nachgewiesen werden.
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Flachen Festbrennstoffe D 2008/09 .=
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3-jahriger Umtrieb - Standort Dornburg (1993-2008)

O1. Umtrieb (93-96,

02, Umtrieb (97-99

@ 4. Umtrieb (03-05)

@5, Umtrieb (06-08,
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Ertrag [dt TM/a*ha]
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M. Larsen  Androscoggin  Max 1,3,4 Raspalje Beaupre Donk Korbweide Silberweide
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5-jahriger Umtrieb - Standort Dornburg (1993-2008)

0O1. Umtrieb (93-98),

W 2. Umtrieb (99-03),
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B 3. Umtrieb (04-08),
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Ertrag [dt TM/a*ha]

Muhle Larsen Androscoggin Max 1,3,4 Raspalje Robinie
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Brennstoffeigenschaften - vergleich Rohaschegehalte

| Ganzpflanze

Rohaschegehalt [% d. TM]

= —

n=25 |n=15 = n=52 n=55 |n=51 n=46 [n=47 [In=42 In=288 |n=12

Wi - Wi - i- Wi - Wi - Wi - Hafer i - Rapg Triticale { Pappel |LaubholzNadelhol
Roggen | Weizen | Gerste | Triticale Roggen | Weizen | Gerste [Flamlings(Express) GP
(Avanti) | (Batis) |(Theresa)| lord)

20 19 30 2,1 S ; 8,4 28 | 93 10,9 2,0 76
15 13 19 16 X , 26 32 30 48 4,0 34
17 16 25 2,1 ; ; 55 63 6,5 8,0 8,0 50
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Brennstoffeigenschaften - vergleich Stickstoft

|

Ganzpflanze

L

Stickstoffgehalt [% d. TM]

|
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n=25 |n=23 [n=25 |n=15 n=52 [n=55 n=51 n=46 |n=47 |n=42 |n=288 [n=55 n=41

Wi- Wi - Wi- Wi- i- Wi- Wi- Wi - Hafer i - Raps| Triticale { Pappel |Laubholz Nadelholz|
Roggen | Weizen | Gerste | Triticale Roggen| Weizen | Gerste [FlamlinggtExpress)| GP
(Avanti) | (Batis) ((Theresa)| lord)
197 2,59 2,22 2,18 113 0,93 127 1,18 149 142
151 2,10 159 166 , 0,33 0,28 0,29 0,22 0,38
172 2,36 196 191 0,59 0,58 0,63 0,53 106
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Entwicklung der Ertrage von Miscanthus Gigantheus
auf unterschiedlichen Thiringer Standorten

B Rohrbach B Friemar O Burkersdorf @ Kirchengel B GroBenstein

ab 1995 ab 1996 ab 1995 ab 1995 ab 1995

Rohrbach | Friemar Burkersdorf | Kirchengel | GroBenstein

Ertrag in [dt TM / ha]

dt TM/ a*ha 178,0 185,6 60,3 89,8 100,8

Jahre (N =) 15 14 10 13

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Erntejahr
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Entwicklung spezifischer Inhaltsstoffe Miscanthus Gigantheus Standort Rohrbach
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N,S,Cl, K, Ca[%d. TM]

CTA TR T TR T

=3

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Standortvariabilitat von 1,3,5-jahrigem Umtrieb Pappel (6 Standorte, 1,2,4 Rotationen)

HS 0,1
HP 0,04

Inhaltstoffkonzentration [%]

| HS 0,05
HP 0,03 |

, T

0,00 et +
Cl(n=318) | N(n-288) | S(n=350) K(n=288) | Ca(n=350) | Mg(n=350) | Ra(n=2350)
Mittelwert 0,02 056 0,05 034 058 0,07 20
Maximalwert 0,11 1,22 0,12 063 1,00 0,16 45
Minimalwert 0,00 0,19 0,02 0,15 0,30 0,04 06
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Mischbrennstoffe =-Brennstoffeigenschaften

Rohaschegehalt [% d. TM]

Chlorgehalt [% d. TM]

6,0 0,10
5,0 0,08
4,0
0,06
3,0
bo 0,04
1,0 0,02
0,0 0,00
Weizenstroh ~ GP-Triticale DIN- WW/Holz GP/Holz Weizeny @ DIN- WW/Holz GP/Holz
Holzpellets 50:50 50:50 Holzpellets 50:50 50:50

Stickstoffgehalt [% d. TM] g Schwefelgehalt [% d. TM]
1,2 ' \‘A‘ 0,10
10 N |\\6 0,08
0’8 % ‘“ - 0'06 1
0,6
0,04
0,4 1
0,2 0,02
0,0 0,00 T
Weizenstroh  GP-Triticale DIN- WW/Holz GP/Holz Weizenstroh ~ GP-Triticale DIN- WW/Holz GP/Holz
Holzpellets 50:50 50:50 Holzpellets 50:50 50:50
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NOx-Emissionen-in Abhangigkeit von Stickstoff im Brennstoff

MP WWSP/HP
MP GTP/HP
HP
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HCI-Emissionen infAbhangigkeit von Chlor im Brennstoff

WWSP

GTP

MP WWSP/HP
MP GTP/HP
HP

y = 215,03x + 13,734
R? = 0,656
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(3} Die in§ 3 Absatz 1 Nummer B und 13 genannten
Brennstoffe dirfen nur in automatisch beschickien
Feuerungsaniagen eingesetzt werden, die nach Anga-

ben des Herstellers fir diese Brennstoffe geeignet sind
und die im Rahmen der Typprifung nach § 4 Absatz 7 |

0,25 0,30 0,35 0,40
Chlorgehaltg,ennstors [%o d- TM]

Stand der Halmgutverbrennung

mit den jeweiligen Brennstoffen gepriift wurden. Die in ?

§ 3 Absatz 1 Nummer 8 genannten Brennstoffe, ausge-
nommen Stroh und ahnliche pflanzliche Stoffe, diifen
nur in Betrieben der Land- und Forstwirtschaft, des
Gartenbaus und in Betrieben des agrargewerblichen
Sektors, die Umgang mit Getreide haben, insbesondere
Mdhlen und Agrarhandel, eingesetzt werden.
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Grenzwerte flr-Halmgutfeuerungsanlagen von 4 bis 100 kW

Halmgut 1. BImSchV

Leistungsbereich
(FWL) 4<x<100 kW

Neuanlagen ab 22.03.2010 nach 31.12.2014

02-Bezug 13% 13%

nach

co § 5 Absatz 1 1,0 g/m3 0,4 g/m?
§ 5 Absatz 1 0,10 g/m?3 0,02 g/m?3

Besonderheiten Anforderungen an die Kessel-Typenprifung [nach
1.BImSchV Anlage 4 Punkt 2]

Dioxine / Furane 0,1 ng/m3 0,1 ng/ms3

NOx 0,6 g/ms 0,5 g/ms

| Cco 0.25 g/m° 2200 il
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Perspektiven=-gemischte Brennstoffe — Mischbrennstoffe
Erprobung innovativer Brennstoffe, Brennstoffmischungen
Feuerungssysteme und Abscheidetechniken
TLL-TZNR Dornburg bei Jena
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Mischanlage wassergekuhlte Metallvliesfilter

- Vorschubrostfeuerung m
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Zusamenfassung
Vor- und Nachteile alternativer Brennstoffe
Vorteile: Nachteile:

 Erweiterung Brennstoff-Potential + Qualitatssicherung
 Erweiterung der Brennstoffpalette R ciataElitEten
« Anlagentauglichkeit ??77?
» Wirkungsgrad???

» Emissionsminderung 2?7

» ggf. Minimierung von Emissionen
* Erreichung Emissionsgrenzwerte

» Minderung Brennstoffkosten
Probleme:

* rechtliche Einordnung der Brennstoffe (100 kW FWL)
» hohe Anforderungen bei Typenprifung
» emissionsseitige Einordnung von Mischungen (Grenzwerte)

"ﬁ“:’ Dipl.-Ing. Th. Hering Alternative Brennstoffe
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