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Hans Hartmann und Thorsten Béhm, Freising

Qualitatsmerkmale
biogener Festhrennstoffe

Merkmale und Einfliisse auf qualitatshe-
stimmende Eigenschaften hiogener
Festbrennstoffe sind vielfaltig. Nur weni-
ge lassen sich gezielt durch MaBnahmen
wie Diingungsumstellung oder verlangerte
Feldverweilzeiten beeinflussen. Der
Verzicht auf chiorhaltige Diingemittel
senkte den Cl-Gehalt in Versuchen mit
Triticalestroh nur wenig. Chlor und Kali-
um sind aber nach der Ernte leicht durch
Niederschldge auszuwaschen, wie Versu-
che mit Landschaftspflegeheu zeigen.
Dadurch treten auch Verbesserungen
beim Ascheerweichungsverhalten ein.

teigende Technik- und Umweltstan-
dards haben auch bei den biogenen
Festbrennstoffen zu Forderungen nach
Qualitatsverbesserungen gefiihrt.

den stofflichen Aufbau der relevanten
Pflanzenteile werden viele Merkmale be-
reits vorbestimmt. Um eine Qualitatsbe-
wertung zu erméglichen, wurde eine Da-
tenbank mit einer Vielzahl aktueller
Brennstoffanalysen aus einer umfangrei-
chen Recherche aufgebaut. Darlber
wird in einer der kommenden Ausgaben
der ,Landtechnik” berichtet.

Die Nutzung von Moglichkeiten, durch
Sortenwahl oder gar durch PflanzenzUch-
tung eine gezielte Qualitatsbeeinflussung
vorzunehmen, befindet sich derzeit noch

Tab. 1: Qualitatsmerkmale biogener Fest-
brennstoffen

Table 1: Quality characteristics of solid
biofuels

in einem Fruhstadium. Die Sortenprafung
auf Schadelementaufnahme bei Grasern
und Getreide oder die zlchterische Se-
lektion mit dem Ziel einer Absenkung des
Wassergehaltes bei Weiden sind hier als
einige Beispiele aus der europdischen
Forschungspraxis zu nennen.

Erntetermin

Ebenfalls zu den beeinfluBbaren Bestim-
mungsgroBen zahlt die Wahl des Ernte-
termins. Bei Kulturen, die bis zum
Erntezeitpunkt zunehmend aus abgestor-
benem Material bestehen, ist von Veran-
derungen im Elementgehalt infolge von
Verlagerungs- und Auswaschungseffek-
ten auszugehen. Fir Miscanthus, bei-
spielsweise, wurde im Stengel ein um et-
wa 50 % verringerter Kalium- und um 75
% verringerter Chlorgehalt durch Verle-
gung des Erntetermins von Dezember auf
Februar erzielt, wobei die Blatter auf-
grund der bereits friher eintretenden Rei-
fe ohnehin schon sehr niedrige Gehalte
aufweisen {1]. Bei Stroh und Getreide-
ganzpflanzen ist der zeitliche Spielraum
fur die Ernte jedoch geringer. Hinzu
kommt, daB das Stroh zur Tot-

Die vielfaltigen Eigenschaften der

Qualitdtsmerkmal

Wichtigste Auswirkung

reife des Korns oft noch phy-

Brennstoffe lassen sich im wesent-
lichen zwei verschiedenen Merk-
malgruppen zuordnen, den che-
misch-stofflichen sowie den physi- | cl
kalischen Eigenschaften (7ab.1). N
Auch bei den Ursachen fur Qua- i
litatsschwankungen kommen vie-
lerlei Einflisse in Frage. Sie lassen
sich generell zwei Phasen der Pro-
zeBkette zuordnen, der Wachs-
tumsphase, in der hauptsachlich

die chemisch-stofflichen Merkma- | Pilzsporen T LIS 2L
, m Physikalische Merkmale:
le aUSgepragt werden, und der Be- Lagerungsdichte Transport- und Lageraufwendungen, Logistikplanung

reitstellungsphase, in der vor allem
die physikalischen Eigenschaften
ausgebildet werden (Bild 1). In
Phase Il (energetische Umwand-
lung) werden schlieBlich die Aus-
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Rieselfahigkeit, Brackenbildungsneigung, Trocknungs-

siologisch aktiv ist und somit
einem  gewissen  Auswa-
schungsschutz unterliegt. Die
in Bild 2 dargestellten Analy-
senergebnisse aus einem
hierzu angestellten Feldver-
such zeigen daher fur Tritica-
le nur geringe Veranderungen
beim Kalium- und Chlorgehalt
im Zeitraum zwischen der
Milchreife (1. Termin) und der

Bild. 1: Einflisse auf die Qua-
litdtseigenschaften biogener
Festbrennstoffe

Fig. 1: Factors influencing the
quality of solid biofuels

wirkungen unterschiedlicher Qua-
litaten sichtbar. Nachfolgend sollen aus-
schlieBlich  die  chemisch-stofflichen
Eigenschaften betrachtet werden.

Zu den wichtigsten EinfluBgréBen zahlt
die brennstoffliefernde Kulturart selbst.
Durch ihr spezielles Néhr- und Schad-
stoffaneignungsvermoégen oder durch
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Totreife (4. Termin). Der Stickstoffgehalt
geht allerdings deutlich um rund 50 %
zurick. Hier kommt es offenbar zu Um-
verlagerungsprozessen zwischen Stroh
und Korn.

Auswaschung nach der Ernte

Qualitatsverbessernde Effekte durch Nie-
derschlage sind vor allem nach der Ernte
zu erwarten. Mit zunehmender Feldver-
weilzeit nach dem Schnittermin wird die
Materialstruktur briichig und durchlassig,
so daB leicht I8sliche Verbindungen aus-
gewaschen werden kénnen. Diese Aus-
waschung wird in Bild 3 (oben) anhand
von Feldversuchen mit Landschaftspfle-
geheu dargestellt, welches im Schnitt-
schwad abgelegt worden war. Zur besse-
ren Vergleichbarkeit der Ergebnisse wur-
de eine Indexdarstellung gewahlt, die vor
allem die hohe Mobilitat von Chlor und
Kalium zeigt. Stickstoff und Schwefel sind
dagegen kaum veranderbar. Kleinere Re-
genereignisse zeigen allerdings direkt
nach der Ernte noch keine Auswirkung,
zumal die noch wenig strapazierte Gras-
masse einen Teil des Niederschlags ab-
fangt (Interzeption). Erst ergiebige Gewit-
terniederschlage von etwa 30 mm haben
einen positiven Effekt. In geringerem
MaBe beginnt der Auswaschungsprozel
schon vor dem Schnittermin, wenn, wie
im vorliegenden Fall, diese Phase in eine
ausgedehnte Feuchteperiode fallt.
Auswaschungsbedingte  Veranderun-
gen im Aschegehalt konnten nicht nach-
gewiesen werden. Statt dessen kommtes
zu einem Anstieg am Erntetermin (Bild 3,
Mitte). Hierfur lassen sich Verschmutzun-
gen durch Staubaufwirbelung infolge des
Schnittvorgangs (Scheibenméhwerk) und
Staubeintrdge durch Anwehung verant-
wortlich machen. Dieser Anstieg bewirkt
tendenziell einen leicht sinkenden Heiz-
wert, der ansonsten kaum verdnderlich
ist. Dagegen ergeben sich deutlich positi-
ve Effekte beim Ascheerweichungsver-
halten, angezeigt durch die steigenden
Sinterbeginn-, Erweichungs-, Halbkugel-
und FlieBtemperaturen (Bild 3, unten).
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Diingung

Der Chlorgehalt in der Pflanze hdangt auch
von der verwendeten Kaliumdingungs-
form ab. In den hier dargesteliten Versu-
chen (Bild 2) fuhrte der Verzicht auf ein
chlorhaltiges Dungemittel (60er Kali)
durch Verwendung eines sulfatischen
Diingers (Kalimagnesia) nur zu einer 6-
bis 21 %igen Chlorminderung bei Tritica-
le. Der Schwefelgehalt blieb jedoch auch
bei sulfatischer Kaliumdiingung (hier 145
kg S/ha) vollig unbeeinfluBt. Diese gerin-
gen Chlorgehaltsanderungen stehen im
Widerspruch zu danischen Feldver-
suchsergebnissen. Dort halbierte sich der
Chlorgehalt im Stroh beim Wechsel zu ei-
nem chlorfreien Dinger schon bei einer
Dangungsstufe von nur 100 kg K20/ha
[2]. Die Tatsache, daB
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MaBnahmen auch mit Mehrkosten ver-
bunden. Beispielsweise fuhrt der Chlor-
verzicht in der Dingung bei einer jahrli-
chen Kaliumgabe von 200 kg K2O/ha zu
Mehrkosten von rund 95,~ DM/ha. Bei ei-
nem Strohertrag von 5 t/ha errechnet sich
daraus eine Verteuerung von 19 DM/t
Anhnliches gilt fur die Verlangerung der
Feldverweilzeit, die in der Regel zu Mas-
senverlusten fuhrt und zudem von unsi-
cheren Erfolgsaussichten begleitet ist.
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