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Der steigende globale Energieverbrauch und die
zunehmende Verknappung fossiler Rohstoffe
erfordern dringend die Entwicklung von nach-
haltigen und umweltfreundlichen Energieange-
boten. Die Nutzung von Biomasse stellt einen
moglichen Weg dar, um zu einer nachhaltigen
Entwicklung der Energiewirtschaft und zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen beizu-
tragen.

ie Stiarke der Biomassenutzung ist ihre
D neutrale CO,-Bilanz sowie die Speicher-

fahigkeit der Energie, die eine bedarfs-
angepasste Nutzung der biogenen Energietriger
zuldsst und keiner Angebotsfluktuation unter-
worfen ist. Allerdings kdnnen der Anbau bestimm-
ter Pflanzenkulturen und deren nachfolgende
Verarbeitung signifikante Treibhausgasemissio-
nen und weitere negative Umweltauswirkungen
(Bodenerosion, Nahrstoffaustrag und verminderte
Bodenfruchtbarkeit) nach sich ziehen. Dariiber
hinaus konkurriert der Anbau von Energiekulturen
(Mais, Raps und Getreide) mit der Nahrungsmittel-
produktion.

Im Gegensatz dazu basiert der PROGRASS-
Ansatz auf der energetischen Nutzung von Bio-
massen von extensiv genutztem Griinland. Diese
Griinlandfldchen sind als auflerordentlich wertvoll
und schiitzenswert fiir den Erhalt der Biodiversitit
in der europdischen Flora-Fauna-Habitatrichtlinie
anerkannt worden. Der Artenreichtum dieser
Flachen ist allerdings ernsthaft bedroht durch die
reduzierte extensive Nutzung — hervorgerufen
durch abnehmenden Viehbestand und Beweidung.
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Um einer Verbuschung entgegenzuwirken, miissen
die Flachen weiterhin extensiv beerntet werden,
damit die Biodiversitit an diesen Standorten erhal-
ten werden kann.

An dieser Stelle setzt das PROGRASS-Projekt an
und verbindet die energetische Verwertung von
bisher ungenutztem Griinlandschnitt mit der
gleichzeitigen Erhaltung und Erhéhung der Bio-
diversitdt auf europdischen Naturschutzfldchen.

Schutz von Griinlandhabitaten

Europédische Griinlandflichen haben einen Um-
fang von 90 Millionen Hektar und stellen minde-
stens ein Drittel der gesamten Landwirtschaftsfla-
che dar. Sie reichen von Feuchtwiesen iiber Step-
penvegetationen und Vegetationstypen geméaBigten
Klimas (in Nord- und Nordwest-Europa) bis hin zu
wiistendhnlichen Pflanzengesellschaften in Siid-
ost-Spanien. Sie haben sowohl &kologische als
auch soziale Funktionen. Die Abnahme landwirt-
schaftlicher Aktivitdt (Beweidung) fiihrte in der
Vergangenheit zu einer fortschreitenden Verringe-
rung dieser Okologisch wertvollen, extensiv
genutzten Griinlandflaichen durch zunehmende
Verbuschung und damit Reduktion der Artenviel-
falt. Aus Okologischem und sozio-politischem
Interesse wird in Europa gegenwiértig versucht, die
fortschreitende Abnahme der Griinlandflachen (in
Hohe von 12,8 % in den Jahren 1990 bis 2003) auf-
zuhalten. Die EU-Politik ist durch die Finanzie-
rung von agrar-6kologischen Maf3nahmen und Pro-
jekten (LIFE+Programm) direkt oder indirekt auf



Griinlandhabitate ausgerichtet. Das Ziel von PRO-
GRASS ist es, mit einem nachhaltigen Konzept
zum Erhalt dieses Naturschutzgriinlandes beizutra-
gen durch
eine regelmifige extensive Nutzung der Fli-
chen und die
energetische Verwertung der Biomasse durch
das innovative IFBB Konzept.

Im Rahmen des PROGRASS-Projekts wurden auf
18 Versuchsflichen in den Partnerregionen in
Deutschland, Wales und Estland interdisziplinidre
Forschungsarbeiten durchgefiihrt. Die Fldchen
wurden nach der Ma3gabe ausgewihlt, die charak-
teristischen Pflanzengesellschaften in den Regio-
nen abzubilden und damit einen umfassenden
Uberblick iiber die Vegetationstypen auf geschiitz-
ten NATURA 2000 Griinlandflédchen zu erhalten.
Auf diese Weise wird die europaweite Ubertragbar-
keit im Hinblick auf die geschiitzten Vegetationen
und deren &kologischen und energetisch-techni-
schen Eigenschaften gewihrleistet. Die deutschen
Flachen befinden sich in den Mittelgebirgslagen
des Vogelsbergs, die walisischen in dem westlichen
Teil von Ceredigion und die estnischen im Flach-
land Zentralestlands.

Die wissenschaftlichen Arbeiten beschiftigen sich
mit der Produktivitdt und der Qualitit der Griin-
land-Biomassen. Untersucht wurde beispielsweise
der Einfluss einer gednderten Bewirtschaftungs-
weise auf die Biodiversitit; insbesondere, wie eine
angepasste Nutzung durch extensive Mahd und
Bergung der Biomasse die Vielfalt geschiitzter
Pflanzenarten steigert. Desweiteren wurden die
Verbrennungseigenschaften der Biomassen in
Quantitdt und Qualitdt untersucht, um das techni-
sche und wirtschaftliche Potenzial der von den
Naturschutzflichen geernteten Biorohstoffe ein-
schétzen zu konnen.

Biomasse von extensiv bewirtschaftetem Griinland
zeichnet sich durch einen hohen Gehalt an Lig-

nozellulose und Mineralstoffen aus. Diese Inhalts-
stoffe fithren zu Problemen sowohl in der konven-
tionellen Ganzpflanzenvergdrung zu Biogas als
auch bei der Heuverbrennung. Das technische
IFBB-Konzept (Integrierte Festbrennstoff- und
Biogasproduktion aus Biomasse) zielt demgegen-
iiber auf die Trennung der Griinlandsilage in eine
Feststofffraktion fiir die Verbrennung und eine
Flissigphase fiir die Biogasproduktion ab. Die
Ausschwemmung von Mineralstoffen und leicht
vergdrbaren Substanzen in den Presssaft verbessert
mafigeblich die Brennstoffeigenschaften des Press-
kuchens und macht den Presssaft zu einem ausge-
zeichneten Substrat fiir die Biogaserzeugung.
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Verfahrensablauf:
Wassermaischung der Silage bei 40 °C
Auftrennung der gemaischten Biomasse
mittels Schneckenpresse in eine feste, als
Brennstoff nutzbare faserhaltige Fraktion
(Presskuchen) und eine fliissige, biologisch
leicht umsetzbare Fraktion (Presssaft) fiir die
Biogas- und Stromerzeugung
Biogasproduktion aus der Presssaftvergirung
und Biogasverstromung im Blockheizkraft-
werk
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Trocknung des Presskuchens durch die Ab-
wirme des BHKWs und Bereitstellung eines
Brennstoffs mit verbesserten Verbrennungs-
eigenschaften im Vergleich zu unbehandelten
Halmgutbrennstoffen

Vermeidung ungenutzter Abwérme durch
ganzjdhrige Presskuchentrocknung

Nutzung des Gérrestes als wertvollen Diinger

Herzstiick des PROGRASS-Projekts ist eine mobi-
le Modellanlage, die neben den Forschungsarbei-
ten auch Demonstrationszwecken dient. Im Rah-
men von PROGRASS werden zahlreiche Fithrun-
gen, Workshops und Informationsveranstaltungen

in den drei Partnerldndern durchgefiihrt, um Land-
wirte, Wissenschaftler, Akteure aus Politik und
Verwaltung und die Offentlichkeit regional und
liberregional iiber das Projekt zu informieren. Die
Modellanlage wurde so ausgelegt, dass sie in zwei
genormten Containern in Europa transportiert wer-
den kann.

Der Prototyp umfasst alle wesentlichen Kompo-
nenten der IFBB-Technik. Die Vorbehandlung der
Silage erfolgt durch eine Wassermaischung
(Hydrothermale Konditionierung; Perkolations-
system) bei 40 °C. Im Anschluss daran wird die
Maische mit Hilfe einer Schneckenpresse mecha-
nisch entwissert. Der dabei entstehende Presssaft
wird im zweiten Container in drei Festbettfermen-
tern mit einem Volumen von jeweils 1,3 m’ bei
einer Temperatur von 37 °C und unter anaeroben
Bedingungen zu Biogas vergoren. Das Biogas wird
in einem Brenner verbrannt und die dabei entste-
hende Wirme zum Erhitzen des Maischwassers,
zur Beheizung der Fermenter sowie zum Trocknen
des Presskuchens genutzt. Die Pelletierung des
Presskuchens erfolgt extern.

Technische Daten des Prototyps:
Verarbeitungskapazitit: 400 kg Silage pro Tag
Brennstoffproduktion: 90 kg TM pro Tag
Biogasleistung: 7 kW
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Brennstoffeigenschaften

Die ersten Ergebnisse der wissenschaftlichen
Untersuchungen mit dem IFBB-Prototyp zeigen,
dass die Wassermaischung und anschlieBende
mechanische Entwisserung zu einer deutlichen
Verbesserung der Brennstoffeigenschaften fiihrt.
Der Trockenmassegehalt der Silage kann um 20 %
erhoht werden; Warmebedarf und Trocknungsauf-
wand werden deutlich verringert. Durch das
Abpressen werden die Gehalte von sdmtlichen
Inhaltsstoffen, die fiir die Verbrennung schédlich
sind, reduziert. Im Besonderen werden Kalium und
Chlor, die fiir die Ascheerweichung und Korrosion
verantwortlich sind, zu groflen Teilen ausgewa-
schen. Die Ascheerweichungstemperatur erhdht
sich auf ca. 1200 °C und auch der Brennwert steigt
iber 18,5 MJ/kg Trockenmasse. Schwefel- und
Stickstoffgehalte werden ebenfalls reduziert. Erste
Abbrandversuche deuten darauf hin, dass das Ver-
brennungsverhalten der Griinlandbrennstoffe auf
dem Niveau von Hackschnitzeln liegt.

Die technischen Vorteile des IFBB Prozesses:
Geringe Wetterabhéngigkeit bei der Ernte
durch Feuchtkonservierung (Silage)
Gangzjdhrig gleichbleibende Auslastung der
Bioenergieanlage

Hohe Methanausbeuten bei der Presssaftvergé-
rung durch hohe Abbaugrade der extrahierten
organischen Substanz

Effiziente, ganzjdhrige Nutzung der Abwirme
fiir die Trocknung des Presskuchens
Verbesserte Brennstoffeigenschaften des Press-
kuchens durch geringeren Mineralstoffgehalt
und geringe Anforderungen an die Rauchgas-
reinigung

Effizientes Ndhrstoffmanagement durch Riick-
fithrung der Gérreste

Energiebilanz

Im Rahmen des Projekts wurden umfangreiche
Untersuchungen des Ernteguts von den verschiede-
nen europdischen Griinlandstandorten in Bezug
auf ihre Energiebilanz durchgefiihrt. Verglichen
mit einer herkdmmlichen Ganzpflanzenvergirung
(Biogasanlagen, linke Saulen der Grafik) weist
IFBB (rechte Sédulen) aufgrund der vorwiegend
thermischen Nutzung der faserhaltigen Biomasse
eine signifikant bessere Energiebilanz auf. Dem
hoheren Energieeinsatz durch Trocknung und Mai-
schen, der im unteren Bereich der Grafik darge-
stellt ist, steht eine dreifach hohere Energieausbeu-
te im Vergleich zu konventionellen Biogasanlagen
gegeniiber (schmale graue Balken im oberen
Bereich der Grafik). Neben der verbesserten Ener-
giebilanz und Effizienz der energetischen Verwer-
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tung ist beim IFBB-Verfahren vor allem aber auch
hervorzuheben, dass der Festbrennstoff im Gegen-
satz zu Biogas leicht speicher- und transportfahig
ist — ein Vorteil, der gerade vor dem Hintergrund
der aktuellen energiepolitischen Diskussion von
groB3er Bedeutung ist.

Soziookonomische Aspekte

In landwirtschaftlich ungiinstigen Lagen stellt die
dezentrale Energieerzeugung unter Verwendung
von Extensivgriinland eine alternative Einkom-
mensquelle fiir die landliche Bevdlkerung dar.
Zudem kann der Schutz des fiir die Region typi-
schen Landschaftbildes — neben der Aufrechterhal-
tung wertvoller natiirlicher Lebensrdume — zu einer
erhohten touristischen Attraktivitit beitragen. Im
Rahmen von PROGRASS werden die komplexen
sozio-okonomischen Effekte von Kosten und Nut-
zen des PROGRASS-Ansatzes auf mikro-dkono-
mischer und regionaler Ebene bewertet. Die
Kostenkalkulation von Griinlandkulturen aus dem
Blickwinkel verschiedener Bewirtschaftungsfor-
men, der dkonomische Vergleich von extensiven
Landnutzungssystemen sowie Investitionsrechnun-
gen zur IFBB-Anlage unterstiitzen die Identifika-
tion geeigneter Bewirtschaftungsmoglichkeiten
von Extensivgriinland. Auf der Basis von Exper-
teninterviews im Vogelsberg und in Wales wurden
Parameter identifiziert, die den Einfiihrungspro-
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zess des PROGRASS-Ansatzes in einer Region
beeinflussen konnen:

Verfligbarkeit und Ernteertrdge von NATURA
2000 Griinland

Erntefdhigkeit der Flichen (Wetterbedingun-
gen, Zugénglichkeit)

Entfernung der Flichen zur Bioenergieanlage
(Transportkosten)

Einbindung der Interessengruppen (Landwirte,
Verwaltung etc.)

Innovationskraft der landwirtschaftlichen Pra-
xis vor Ort

Nutzungskonkurrenzen mit anderen Landnut-
zungssystemen um NATURA 2000 Griinland
Verfiigbarkeit von Pelletverbrennungséfen,
Nachfrage nach Graspellets

Wirtschaftlichkeit des PROGRASS-
Verfahrens

Investitionsrechnungen zeigen, dass die IFBB-Bio-
energieanlage eine rentable Nutzung des Extensiv-
griinlands ermdglicht. Die Wirtschaftlichkeit wird
insbesondere von den folgend aufgefiihrten Stell-
schrauben mafgeblich beeinflusst:

Preissteigerungsrate Festbrennstoffe
Griinlandertrage
Substratkosten



Substratzusammensetzung

Investitionskosten

Arbeitskosten

Transportkosten

Anteil und Zinssatz Fremdkapital

staatliche FordermaBnahmen und Beihilfen
(EU-Flachenpriamie, AgrarumweltmaBnah-
men)

Unter Beachtung regionaltypischer Voraussetzun-
gen verdeutlichen die Berechnungen zu Landnut-
zungsalternativen und Anlageninvestition, dass der
PROGRASS-Ansatz eine sinnvolle dkonomische
Alternative darstellen kann, die zum Erhalt regio-
nalwirtschaftlicher Strukturen und zum Schutz von
Extensivgriinlandhabitaten beitragt.

Profil einer IFBB-Anlage (Basis-Variante)
Laufzeit der Anlage: 20 Jahre
Thermische Leistung: 1,1 MWtherm
Elektrische Leistung: 50 kWel
Flachenbedarf Extensivgriinland: 788 ha
(bei 3 t TM/ha)

Pellet-Produktion: 2200 t/Jahr
Investitionskosten: ca. 1,7 Mio. €
Gesamtkapitalrentabilitét: 7,49 %
Cash Flow positiv ab: 1. Jahr
Ausschiittungsbeginn: 1. Jahr

Das Modellprojekt wird durch das LIFE+Pro-
gramm der Europidischen Kommission iiber eine
Laufzeit von 3,5 Jahren bis zum Juni 2012 gefor-
dert.

Projektpartner:
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buehle@uni-kassel.de, www.prograss.eu
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