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Im Mittelpunkt des EU-Projekts COMBINE steht die Nutzung von aufgelassenen urbanen, landwirtschaftlichen oder unter
Naturschutz stehenden Grunlandflachen Nordwest Europas. Bislang ungenutzte oder sogar kostenpflichtig zu entsorgende
Biomasse wird in einen wertvollen Energierohstoff umgewandelt. Biomasse von verschiedensten Flachen kommt hierfur in
Frage: Straldenbegleitgrun, kommunale Parkflachen, privater Grunschnitt, stiligelegte Weideflachen, oder unter Natura 2000
Schutz stehende, extensiv genutzte Graslandflachen. Auf derartigen Flachen gewonnene Biomasse eignet sich kaum zur
Verfutterung oder zur konventionellen Erzeugung von Biogas.

S0 konnen unter Naturschutz stehende Graslandflachen erst spat im Jahr nach der Selbstaussaat der Pflanzen gemaht werden.
Auch der Schutz von Brutvogeln und anderen bedrohten Arten erfordert eine spates Mahen. Die spat im Jahr geerntete
Biomasse ist meist stark verholzt und weist einen zu hohen Fasergehalt auf um verfuttert zu werden. Biogas ist keine Option, da
holzige Substanzen schlecht verdaulich sind und nur geringe Gasausbeute bringen; zur Verbrennung eignet sich das Material
aufgrund hoher Asche- und Stickstoffgehalte ebenfalls schlecht. Daher wird solches Mahgut bisher meist nur gemulcht,
kompostiert oder einfach deponiert. Andererseits ist zumindest eine einmalige Mahd pro Jahr erforderlich um eine
zunehmende Verbuschung des Graslandes zu vermeiden.

Dieses Problem kann die innovative Technologie zur Integrierten Festbrennstoff- und Biogasproduktion aus Biomasse (IFBB)
losen, die das Kernstuck des PROGRASS®-Entwicklungskonzepts fur die dezentrale Energiegewinnung aus stark verholzter
und faserhaltiger Biomasse darstellt. Dieser Ansatz auch auf andere Grunflachen ubertragbar. COMBINE analysiert die
Verwertung von Stral3enbegleitgrun, um eine Kontaminierung durch Schadstoffe wie Schwermetalle auszuschliel3en. Ebenso
werden standardisierte Verfahren zum Mahen von Straldenseitenstreifen und zur Abtrennung von Sand entwickelt.

Voraussetzungen fur die dezentrale Gewinnung von
Bioenergie nach dem PROGRASS®-Verfahren sind:

\MN“IWH Verfugbarkeit und Ernteertrage von Grunflachen

\MN“IWH Erntefahigkeit der Flachen (Wetterbedingungen,
Zuganglichkeit, Hangneigung)

\MN“IWH Nahe der Flachen zu einer Bioenergieanlage
(Transportkosten)

\MN“IWH Einbindung der Interessengruppen (Landwirte,
Verwaltung etc.)

\MN“IWH Innovationskraft der landwirtschaftlichen Praxis bzw.
des Grunlandmanagements vor Ort

\MN“IWH Fehlender Absatz von Gras als Futtermittel
(Verholzung, geringe Viehdichte in der Umgebung)

\MN“IWH Nachfrage nach der ausgepressten Biomasse, evil. in
Form von Graspellets oder -briketts bzw. nach
Holzpellets mit einem Anteil von Graspressgut.

\MN“IWH Forderungen fur Grunlandmanagement und
Bioenergieerzeugung

N“IWH Investitionsbereitschaft von Landwirten bzw. anderen
Investoren
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Integrierte Festbrennstoff- und Biogasproduktion aus Biomasse

Das PROGRASS®-Konzept zielt auf die Trennung der Grunlandsilage in eine Feststofffraktion fur die Verbrennung
und eine Flussigphase fur die Biogasproduktion ab.

Die Ausschwemmung von Mineralstoffen und leicht vergarbaren Substanzen in den Presssaft verbessert
maldgeblich die Brennstoffeigenschaften des Presskuchens und macht den Presssaft zu einem ausgezeichneten

Substrat fur die Biogaserzeugung.

Verfahrensablauf:

\MNU\WM Wassermaischung der Silage bei 40 °C

\MNWUM Auftrennung der gemaischten Biomasse mittels
Schneckenpresse In eine feste, als Brennstoff
nutzbare faserhaltige Fraktion (Presskuchen)
und eine flussige, biologisch leicht umsetzbare
Fraktion (Presssaft) fur die Biogas- und

Stromerzeugung

WMWM Biogasproduktion aus der Presssaftvergarung

und Biogasverstromung im Blockheizkraftwerk
(BHKW)

“N“MM Trocknung des Presskuchens durch Abwarme
eines BHKWSs. Nutzung als Brennstoft, der viel

besser abbrennt als Heu.

Diunger
\MN“\WH Vermeidung ungenutzter Abwarme in -

Biogasanlagen durch ganzjahrige

Presskuchentrocknung

WWM Nutzung des Garrestes als wertvoller Dunger
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Zur Verbreitung dieser Technologie hat die Universitat Kassel
eine mobile Demonstrationsanlage errichtet. Diese ist so
ausgelegt, dass sie in zwei Containern durch Europa
transportiert werden kann. Der Prototyp fuhrt anschaulich die
gesamte Technologie vor:

Die Vorbehandlung der Silage erfolgt durch eine Wasser-
maischung (hydrothermale Konditionierung im Perkolations-
system) bei 40 °C.

Im Anschluss wird die Maische mit Hilfe einer Schneckenpresse
mechanisch entwassert. Der dabei entstehende Presssaft kann
INn jeder Biogasanlage unter anaeroben Bedingungen zu Biogas
vergoren werden.

Die Brikettierung erfolgt mit einer hydraulischen Presse mit
einem Durchsatz von 40-110 kg/Std. Anstatt Briketts konnen
auch Pellets produziert werden.

Verfahrensschritte

il Beflllung der Anlage mit Férderband

|l Hydrothermale Konditionierung (Maischen)

\MWMHU Mechanische Trennung durch die Presse
(Presssaft-Presskuchen)

Il Brikettierung
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Investitionsrechnungen zeigen, dass das PROGRASS®-Konzept unter passenden ortlichen

Rahmenbedingungen eine rentable Nutzung einer Vielzahl von Grunlandarten ermoglicht.

Die Wirtschaftlichkeit wird insbesondere von den folgend aufgefuhrten Parametern mal3geblich

beeinflusst:
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Pellet-/Brikettpreis
Standort nahe einer Biogasanlage mit
kostengunstiger Warme

Raumliche Nahe der Flachen zu einander Shares of costs of a basic IFBB plant model

Raumliche Nahe zu bestehender Biomassebrikett-
Management

21%

oder Pelleterzeugung (Beimischung) oder zu einem
grolden Biomassekessel (z.B. Heizwerk)

Investitionskosten Substrate

Capital costs 4%

Preissteigerungsrate Festbrennstoffe 500,

Arbeitskosten

Processing

energy
17%

Kosten fur Prozessenergie

Wartung und Instandhaltung

Maintenance

Beschaffungspreis des Grases und 80/

Graszusammensetzung

Grunlandertrage

Transportkosten

Staatliche Fordermaldnahmen (EU-Flachenpramie,
Agrarumweltmalinahmen)

Antell und Zinssatz Fremdkapital

Unter Beachtung regionaltypischer Voraussetzungen zeigen die Berechnungen, dass der PROGRASS-

Ansatz eine sinnvolle okonomische Alternative darstellen kann, die zum Erhalt regionalwirtschaftlicher

Strukturen, zum Schutz von Extensivgrunlandhabitaten und zur Energieautarkie beitragt. Eine

Kombination des Verfahrens mit einer Biogasanlage bzw. einem Recyclingzentrum fur biogene Abfalle

fuhrt zudem durch Synergieeffekte zu noch besserer Wirtschaftlichkeit.
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Conservation losses (18.0)

Die in der Biomasse gespeicherte Energie wird zu

Biomass (100.0) J

\ Digestate (8.1)
) Press fluid (19.0)

ca. 45 % in Nutzwarme uberfuhrt, wenn die

Biomassetrocknung mit eigens erzeugter Warme

) CHP clecr.  Elec. demand (3.
erfolgt. Kann Abwarme von Biogasanlagen genutzt ocod -
werden, steigt der Nutzungsgrad auf 53%. Dem Slege (620) o .
Stromerlos bel der Biogaserzeugung steht der | )> f\ -W et
Stromverbrauch der Technologie in etwa gleicher Heauo:es(m)
Hohe gegenuber. Die Energiebilanz bleibt auch P;it - '
nach Einrechnung des Dieselverbrauchs fur Mahen - i cxportable heat (447)
und Transport positiv. < >‘

Die bilanzielle Analyse der Einsparungen und Aufwendungen an primarenergetisch bewerteten
Energiemengen und Treibhausgasen zeigt die hochsten Einsparpotenziale an fossilen Energietragern
und Treibhausgasen fur das Verfahren in Kombination mit einer Biogasanlage.

Eine eigenstandige Anlage und die Heuverbrennung liegen in etwa gleich auf etwas geringerem Niveau,
wahrend die ausschliel3liche Biogasverwertung als Trockenfermentation aufgrund der geringen

Verdaulichkeit des Naturschutzgrunlands die geringsten Einsparpotenziale aufweist.

IFBB (stand-alone)
IFBB (add-on)

Dry fermentation
Hay combustion
Beef cattle
Mulching

Composting
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Brennstoffeigenschaften

Die Technologie fuhrt zu einer deutlichen Verbesserung
der Brennstoffeigenschaften. Dies konnte bereits unter
Bedingungen verschiedenster europaischer Regionen

und Arten von Grunlandflachen nachgewiesen werden.

Der Gehalt schadlicher Inhaltsstoffe wie Schwefel, Chlor,

Kalium und Magnesium wird deutlich reduziert.

Der Stickstoffgehalt sinkt gering. Der reduzierte Gehalt
an Schwefel und Kalium verringert die Korrosionsgefahr
der Verbrennungsanlagen.

Der Gehalt an Mineralstoffen im Brennstoff ist am
geringsten, wenn das Grunlandmaterial moglichst spat

geerntet wurde und reich an Grasern ist.

Trockenmasse

[ Silage

Asche B Fresskuchen
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Verbrennungstechnik

Insbesondere die Auswaschung des Kaliums fuhrt zu

einer deutlichen Aufwertung des Brennstoffs bezuglich

des Ascheerweichungsverhaltens.

Die Erweichungstemperatur der entwasserten Grunland- ) Homishore moorature

[ Softening temperature

brennstoffe liegt bei uber 1100 °C und damit auf dem

Niveau von Holzbrennstoffen. Dies ist essentiell fur einen IFBB |

wartungsarmen und storungsfreien Betrieb des

IFBB Il

Biomassekessels.

Wahrend die Maischung und Abpressung der

Woodchips |

Grunlandbiomasse den Gehalt an mineralischen

Schadstoffen auf das Niveau von Brennholz reduziert, Woodchips I

N\

erfordert der noch hohe Gehalt an Stickstoff die Nutzung —

200 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

o

einer angepassten Verbrennungstechnik. °C]
Mit Einsatz einer gestuften Verbrennungsanlage

hingegen sind die Emissionen an Stickoxiden gering und

die geforderten Grenzwerte der relevanten Verordnungen

zum Emissionsschutz konnen eingehalten werden.
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Der Zusammenhang von Bewirtschaftung und Artenvielfalt

Ist auf der nebenstehenden Grafik abgebildet.

50 -
|lll Bei einer intensiven Grasnutzung mit hoher o
Schnittanzahl und Dungung wird die Artenzahl -i‘é 30 -
drastisch verringert. 5 .
Il Ebenso geht die Artenvielfalt bei einer starken g
R nn . . 10 -
Extensivierung uber eine Verbuschung bis zur succession
Waldbildung langsam zuruck. ; Briemle (2006)
wood scrubland abandonment extensive intensive
of cultivation grassland grassland
Auf der zweiten Grafik sind die Artenzahlen aus jewells
dreijahrigen Feldversuchen auf sechs Flachen in DE, UK 30 - B New species

[ 1 Species disappeared
B Netto changes

und EE dargestellt.

20 -

(|l Die artenreichen Flachen in Deutschland und

10 -

Estland konnten ihre Biodiversitat erhalten und

sJeqwnu saloads ul sebueyn

ebenfalls neue Arten hinzugewinnen. I L
|l Gefahrdete Arten der Roten Liste und besonders . R |
seltene Arten wie geflecktes Knabenkraut und - _
Trollblume konnten erhalten werden. 20 - 123456 12345 123456
DE UK EE
Auf der unteren Grafik sind die Ergebnisse der
Ertragsversuche im Projekt PROGRASS auf .
2009
extensivierten (ungedungten) Grunlandflachen N —i
dargestellt.
4 _
|l Der Grasertrag (TM/ha) nahm Uber die Jahre bei >
extensiver Mahd im Modellprojekt in Deutschland é 2 -
leicht und Wales stark ab. e
MNMW}” Auf anderen Flachen (Estland) hingegen blieb der : 11 na 11
Ertrag sogar auf geringem Niveau stabil. > u -
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COMBINE berucksichtigt die Interessen und Bedurfnisse aller relevanten Interessengruppen (Landwirte,
regionale Verwaltungen, Investoren, Naturschutzverbande und lokale Offentlichkeit) von Beginn an. Ein
umfangreiches Konzept von Informations-, Trainings-, Beratungs- und Planungsangeboten begleitet und

un

terstitzt die Umsetzung und die Verbreitung der PROGRASS® Technologie in neuen, regionalen Projekten.

Dies umfasst ortliche Informationsseminare, gedruckte und Web-basierte Information, Besichtigung der mobilen

Pil

otanlage oder der neuen, stationaren Produktionsanlage in Baden-Baden, und weitere vertiefende

Planungsseminare.

(

Basiswissen uber die PROGRASS® lIdee Phase 1:

Seminar + Besichtigung einer Anlage + individuelle Beratung) :zl‘/c;r;?srtiec;nudnedr glcl)etfrr\;ileel\lleannten

regionalen Interessengruppen

Erweiterte Web-basierte Information
(Zugriff auf den PROGRASS®-Hub)

(Regionaler Workshop um uber die Ausarbeitung einer vertieften
Machbarkeitsstudie und eines Investitionsplans zu entscheiden)

Erste Uberpriifung des regionalen Potentials Phase 2:
( Analyse der okonomischen Durchfuhrbarkeit in der Region Regionale
mittels des PROGRASS® Simulations-Programms) Entscheidungsfindung
Entscheidungsfindung

Phase 1 informiert alle relevanten Ansprechpartner einer Region uber das Potential, das COMBINE eroffnet.

Phase 2 bietet vertiefende Informationen, eine erste Uberpriifung der 6konomischen Rentabilitat in der
betreffenden Region, und weitere Entscheidungshilfen fur neue regionale Partner. Optional kann eine
externe Machbarkeitsstudie angefordert werden.

In Phase 3 unterstutzen regionale oder transnationale Workshops dabei, das COMBINE Konzept auf neue
Regionen zu ubertragen, Investitionen zu planen, Eigenkapital und/oder weitere offentliche Forderungsmi
einzuwerben. [
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