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Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

Thiringer Zentrum Nachwachsende Rohstoffe

e F&E

—> Energiepflanzenanbau

—> Energetische Verwertung Getreide/Stroh
- dezentrale Olsaatenverarbeitung

- Hanf, Arznei-/Gewdrzpflanzen

« Beratung/Offentlichkeitsarbeit

- Warme N
—> Strom

- Kraftstoffe

- aus Biomasse

- Dammstoffe

- AL

~ Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



Thuringer Landesanstalt fur Landwirtschaft

Tharinger Zentrum Nachwachsende Rohstoffe

Biomasseheizanlage

Versuhsfl

_ Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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E\T:i /, Aktivitaten der TLL im Bereich biogener Festbrennstoffe

1994-1995: Strohheizwerk Schkolen (DBU)
1994-1996: Untersuchungen zur ztchterischen Verbesserung

von Triticale bezuglich seiner Eignung als Energie-
pflanze (BMELV)

998-2001: Voraussetzung zur Standardisierung biogener
" Festbrennstoffe (FNR)

Prifung d. Gebrauchstauglichkeit von Non-Food
Getreide und dessen Eignung flr die thermische
Verwertung (FNR)

J3-2005: Energetische Nutzung von Getreide und

_ Halmgutpellets (FNR)
905-2007: Untersuchungen des Emissionsverhaltens von
20 getreide- u. halmguttauglichen Feuerungsanlagen in der
5@,@ * Praxis (FNR)

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



— Tharinger Landesanstalt fir Landwirtschaft

g
\?:’1) Gliederung

Thermische Verwertung von Getreide
Rechtliche Rahmenbedingungen

Stand der Technik Getreideverbrennung
Ausblick

Zusammenfassung

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



e Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft

Preisentwicklung fossiler Energietrager
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Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

) Preisentwicklung Getreide
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—e&— Weichweizen  —— Brotroggen Futtergerste
Futterhafer —¥— Tritikale —@— Non-food-Raps

Quelle: ZMP-Bilanzen Getreide, Olsaaten, Futtermittel (nicht inflationsbereinigt), DBV

- Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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\T‘:'L /Vergleich Brennstoffkosten flr automatisch beschickbare KFA
Heizal Erdgas Hackschnitzel | Holzpellets Strohpellets Getreide
(TM) (TM) (TM) (TM)
0,6 €/1 0,64 €/ms3 80 €/t 230 €/t 150 €/t 130 €/t
10 kwWh/l | 9,5 kWh/m3 | 4,1 kWh/kg | 5,3 kWh/kg | 4,7 kWh/kg | 4,7 kWh/kg
90 100 85 90 80 85

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker




e Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

\
TLL ) Nutzungskonkurrenz bei Getreide

Nahrungs-/Futtermittel

1

Getreide
A
Energie Industrie
 Ethanol (1,6 Mio.t) - Starke

- Biogas (> 50 % in BGA) < Dammstoff

e Warme (?)

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

|
Lyl
TLL ) Zieldreieck einer nachhaltigen Energieversorgung

sozial

dkonomisch dkologisch

* Regionale Wertschopfung
e effizienter Klimaschutz

e Erhalt der Biodiversitat durch Energiepflanzenanbau
e Beitrag zur Versorgungssicherheit

e Erhalt der Kulturlandschaft

e Rentabilitat bel hohen Energiepreisen

_ Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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Gliederung

- Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



\ﬁl __/‘} Was darf ich verbrennen in KFA (1. BImSchV)?

Anlagen bis 15 kW
=jisatz von Getreide, Stroh und Rapskuchen verboten
“Anlagen > 15 kW und < 100 kW

. Stroh und ahnliche pflanzliche Stoffe (Schilf, Elefantengras, Heu,
aisspindeln),

.l.- i:l- F -,r_
[ Woe

rr;ejpehmigungsbedﬂrftig nach 4. BImSchV (Grenzwerte TA Luft)

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



‘*, Ausnahmeregelung nach § 20 1. BImSchV fiir Getreide
\TLL / (Thiringen)

 nur in Betrieben der Landwirtschaft, agrargewerblicher Sektor
» Einsatz von Getreideganzpflanzen, Getreidekorner

» Bruchkorner, bei Getreidereinigung anfallende Nebenprodukte

ibauflache: mind. 1 Jahr nicht mit chloridhaltigen Diingemitteln gedtingt

nur bauartgeprufte Anlagen von 15-100 kW

-f-_f:;}éiié!nahmeregelungen gelten unter Vorbehalt Novellierung 1. BImSchV

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



Emissionsgrenzwerte nach 1. BImSchV bzw. 4. BImSchV (TA Luft)

Anlagengro3e| relevante | Bezugs- Emissionsgrenzwerte
Vorschrift | sauerstoff CO Staub Ges.-C NO, SO,
Vol. % g/m3, mg/m?3, mg/m?3, mg/m?, g/m3,
Emissionsgrenzwerte bei der Verfeuerung von unbehandeltem Holz
< 15 kW keine Emissionsbeschrankungen
15 - 50 kW|1.BImSchV 13 4 150 - - -
50 - 150 kW |1.BImSchV 13 2 150 - - -
150 - 500 kW |1.BImSchV 13 1 150 - - -
500 - 1000 kW |1.BImSchV 13 0,5 150 - - -
1-2,5MW|TA-Luft 11 0,15 100 10 250 2,0
2,5 -5 MW |TA-Luift 11 0,15 50 10 250 2,0
5 - 50 MW|TA-Luft 11 0,15 20 10 250 2,0
Besondere Regelung beim Einsatz von Stroh und dhnliche m pflanzlichen Material
< 15 kW kein Einsatz von Halmgut erlaubt
i 15 - 100 kW|1.BImSchV 13 4 150 - - -
@] 100 - 1000 KW|TA-Lutft 11 0,25 50 50 500 2,0
: 1 - 50 MW |TA-Luit 11 0,25 20 50 400 2,0

zlich kdnnen weitere Grenzwerte aus den allgemeinen Anforderungen
£ TA-Luft herangezogen werden, z. B. HCI, PCDD/F, Benzol, Benzo(a)pyren

'F"'ﬂh: L

= e
g

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

Gliederung

Einleitung/Motivation
Thermische Verwertung von Getreide
Rechtliche Rahmenbedingungen

Ausblick
Zusammenfassung

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



L e Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft

DEULA SH --||3
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— Tharinger Landesanstalt fir Landwirtschaft

I
\?:’1 ) Probleme bei Verbrennung landwirtschaftlicher Biomassen

—e kritische Inhaltsstoffe: N, Cl, S, Mineralien

Emissionen: (Fein-)Staub, NOy, SO,, Cl-Verbindungen

2 hoher Ascheanfall/Verschlackung
" - Korrosion (HCI)
.. 2 Geruch (An- und Abfahrprozesse)

e ethische Einwande bei Getreideverbrennung

/W2
éﬁﬂgw i
o

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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Emissionsrelevante Inhaltsstoffe

=3 Stickstoffgehalt Schwefelgehalt Chlorgehalt
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8 n=93 n =204 n==6 n =293 n =204 n==6 n =93 n =204 n==6

n Getreide Stroh Rapskuchen Getreide Stroh Rapskuchen Getreide Stroh Rapskuchen
MAX 2,59 1,27 6,97 0,20 0,19 0,66 0,18 1,69 0,22
MIN 1,51 0,22 5,30 0,12 0,04 0,61 0,03 0,02 0,18
MW 1,97 0,58 6,19 0,16 0,10 0,64 0,09 0,39 0,20

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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Aschegehalte

Rohaschegehalt [% d. TM]

Rohaschegehalte
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Getreide

n=204
Stroh
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MAX
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Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker




Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

Ascheschmelzpunkte
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Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker




Uberblick Hersteller Getreidefeuerungsanlagen

Hersteller Land Feuerungsprinzip Leistung [kWy ]
Agriservice Deutschland Unterschubfeuerung 12 bis 25
Agroflamm Deutschland Unterschubfeuerung 40

Ferro (baugleich Passat) Deutschland Einschub-, Muldenfeuerung 8 bis 158
Lambion Deutschland Unterschub-, Rostfeuerung ab 100
Oschatz Anlagenbau Deutschland Rostfeuerung ab 1.000
Okotherm Deutschland Vorofen-, Muldenfeuerung 10 bis 800
Biokompakt Osterreich Unterschubfeuerung 25 bis 100
Guntamatic Osterreich Rostfeuerung 7 bis 25
Pelletheiztechnik Osterreich Unterschubfeuerung 14 bis 40
Polytechnik Osterreich Unterschub-, Rostfeuerung 500 bis 15.000
Schmid Schweiz Rostfeuerung 300 bis 1.600
Baxi Danemark Einschub-, Muldenfeuerung 23 bis 37
Bioner Danemark Rostfeuerung ab 5.000
CN Maskinfabriken Danemark Vorofenfeuerung 15 bis 120
Euro Therm Danemark Rostfeuerung 500 bis 10.000
Primdal & Haugesen Danemark Einschub-, Muldenfeuerung 12 bis 47
Pilevang Danemark Einschub-, Muldenfeuerung 20 bis 55
Refo Danemark Einschub-, Muldenfeuerung 10 bis 37
Reka Danemark Rostfeuerung 10 bis 6.500
Twin Heat Danemark Einschub-, Muldenfeuerung 5 bis 70
Weiss Danemark Rostfeuerung 2.000 bis 10.000




Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

Praxisbeispiel | - TLPVG, Buttelstedt

« Agro 40, Fa. Agroflamm
eUnterschubfeuerung
e zweistufige Verbrennung

e automatische Zundung, Ascheaustrag

- Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



— Tharinger Landesanstalt fir Landwirtschaft

\
TLL ) Praxisbeispiel Il - Landwirt

« HKRST 30, Fa. Reka
e Vorschubrostfeuerung
e Gluthaltebetrieb

e manueller Ascheaustrag

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



e Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

,!'g \
\ﬁ; ) Praxisanlage Il - Landwirt

* Powercorn, Fa. Guntamatic
e Rostfeuerung
e automatische Zundung

e automatischer Ascheaustrag

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

Praxisanlage IV

e AWK 45, Fa. Biokompakt
e Unterschubfeuerung
e automatische Entaschung

e Kalkdosierung

~ Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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i\? /f Kohlenmonoxidemissionen von Wi-Weizen
4000 f \
Winterweizen Korn (RB)
3500
E- HKRST 30 Agro 40 c4 AWK 45 S| HKRST 100
s 3000 (TA Luft) (1. BImSchV) (1. BImSchV) (TA Luft) (1. BImSchV)
:
Te]
1 2500
8
N
® 2000
T 1500
<
£ 1000 EPP UBA
@]
@]
500 T 8 20 BImSchV
0 T + EPP UBA 2. Stufe
TLL FH Kéln FH Kdéln FBZ )
n =46 n==6 n=>5 n=137 n==6
MAX 962 4 1227 141 200
MIN 42 1 223 5 100
MW 215 2 510 35 133

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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Staubemissionen Wi-Weizen
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TLL FH KéIn FH KéIn FBZ EPP UBA 2. Stufe
n=4 n=6 n=5 n=3 n=6
MAX 232 94 171 132 240
MIN 175 5 73 102 120
MW 199 29 120 115 198

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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) Feinstaubverteilung (Jonas)

REKA 56 kW, Wi-Weizenstrohhé&cksel (Referenz)

100+
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50

40+
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20+

PM 10 PM 2,5 PM<25

B n = 7 Wi-Weizenstrohhéacksel (Referenz)

_ Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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A
\?:'1 ) Gliederung

1. Einleitung/Motivation

2. Thermische Verwertung von Getreide
2.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

2.2 Stand der Technik Getreideverbrennung

3. Zusammenfassung

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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Primarseitige Entwicklungen - Entwicklung neuer
Feuerungssysteme

- Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



Tharinger Landesanstalt fur Landwirtschaft

Sekundarmafnahmen - Staubabscheidung, elektrostatisch

KEUTZNER + WEBER
Partikelabscheider Zumik®on

2

Funktionsprinzip

ILK, Dresden

~ Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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Sekundarmafnahmen - Staubabscheidung,
Kondensation,Wascher

B L 4

Hydrocube, Fa. Schrader

Quelle: www.carbonizer.de

~ Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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{ o ) Zusammenfassung
\JLL.

1. Getreide wirtschaftlich interessanter Brennstoff
2. Getreidefeuerung

ptimierung/Neuentwicklung Verbrennungstechniken
Vlarkteinfihrung Sekundarmal3nahmen (Staubabscheidetechniken)
ovellierung der 1. BImSchV

Getreide als Regelbrennstoff der 1. BImSchV fir Landwirtschaft

rechtliche Einordnung ab 100 kW in 4. BImSchV benachteiligt
Getreide/Stroh gegentber Holz

Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker
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Internetauftritt TZNR: www.tll.de/nawaro

" Rohstoffel
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Dipl.-Ing. (FH) Denis Peisker



