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Organisationseinheit: Lehrstuhl fir Rohstoff- und Energietechnologie

Titel: Die Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen als forst- und landwirtschaftliche
Energieplantagen — ein Vergleich unter technischen und dkologischen Aspekten

Abstract: (max. 1000 Zeichen)

Die Bedeutung des Anbaus nachwachsender Rohstoffe in Deutschland steigt immer mehr an.
Gleichzeitig riicken Bedenken wegen der 6kologischen Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus in
den Blickpunkt. Lebensmittel- und Bioenergieerzeugung konkurrieren um die landwirtschaftliche
Flache. Ein optimiertes Landnutzungsmanagement ist gefragt.

Ziel dieser Studie ist es, Umweltwirkungen der Strom-, Warme- und Kraftstoffproduktion aus ein- und
mehrjahrigen Kulturen auf bayerischen Flachen miteinander zu vergleichen. Hierzu wird die so
genannte Nutzenkorbmethode neu angewendet. Basis ist, dass auf einer Flache oder aus einer
Pflanzenart nur ein bis zwei Energiearten gleichzeitig erzeugt werden kénnen. Die Ubrigen
Energiearten missen aus anderen Ressourcen zur Verfigung gestellt werden. Deren
Umweltwirkungen werden zu denen der Bioenergieproduktion addiert. Dies resultiert in verschiedenen
.Nutzenkdrben“ mit genau dem gleichen Energieinhalt an Strom, Wéarme und Kraftstoffen, die dann
vergleichbar sind.

Stichwaorter zum Anwendungsfeld:
(hier mUssen Sie genau drei Stichworter angeben, wobei mindestens eins aus der vorgegebenen Liste
ausgewahlt werden muss; bis zu zwei Stichworter kdnnen frei formuliert werden.)

O Gebaude und Bauprodukte O Materialentwicklung

X Biomassenutzung O Energietrager, Energiewandlung und —distribution
O Konsumguter O Infrastrukturen und Investitionsguter

O Transport und Verkehr O chemische Grundstoffe und Erzeugnisse

O Abfallwirtschaft und Entsorgung O metallische Roh- und Werkstoffe, Halbzeuge

(eigene Stichworte):
X Landnutzung
X Ein- und mehrjahrige Kulturen

Stichworter zur Methodik:
(auch hier missen sie genau drei Stichwdrter angeben, wobei mindestens eins aus der vorgegebenen Liste
ausgewahlt werden muss; bis zu zwei Stichworter kénnen frei formuliert werden)

O Sachbilanz (LCI) O Lebenszyklusbetrachtungen im betrieblichen Umfeld
X Wirkungsabschéatzung (LCIA) O Okobilanzen fiir Produktgestaltung und -auszeichnung
X Allokation / Systemraumerweiterung O Lebenszykluskosten und Okoeffizienz

O Datenqualitat O Datenintegration und Umgang mit Datenlticken

O Datenhaltung und Datenverarbeitung O Szenarien
(eigene Stichworte):

X Nutzenkorbmethode

O
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1. Problemstellung und Zielsetzung T
> Energieverbrauch Bayern Technische Universitédt Miinchen

Primarenergieverbrauch (PEV) Bayern

Gesamt-PEV 2003: 2.002 PJ Anteil Biomasse am PEV 2003: 4,4%
Wasser-
Mineraldl kraft
Steinkohle 865 PJ 43 PJ
68 PJ
// Klargas
ﬂ 3Py
—
Braun- 362 PJ; Biogas ,
9PJ onstige
erneuer- Kraftstoffe
bare 5pJ Stroh/
Sonstige 5PJ Pellets
Energie- 1PJ
trager
15 PJ Quelle: StMWIVT 2007 Quelle: StMLF 2007
Okobilanz-Werkstatt 2008 - Maria Bystricky 3
1. Problemstellung und Zielsetzung T

Technische Universitdt Minchen

> Landwirtschaftliche Nutzflache

Anbauflache fir nachwachsende Rohstoffe in Bayern

£ 207 mSonstge o Anteil NawaRos
S o || GenedelVais am PEV in Bayern:
g 12 Olsaaten 3206 = 64 P.]
512 = (2003)

22w T o

c= 8

> Bl Politik:
2 4 20% erneuerbare
é é Energien bis 2020
LY Referenz Nach-

haltigkeit | Konkurrenz
2003 2006 2030 Teller - Tank?

Quellen: StMLF 2007, Simon 2007
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1. Problemstellung und Zielsetzung T
> B ewert u n g En erg i epfl an Zen Technische Universitdt Miinchen

B Wissenschaftlicher Beirat Agrarpolitik (2007):
B Biokraftstoffe: geringe CO,-Vermeidung
B Holz-Heizkraftwerk: hohe CO,-Vermeidung

B SRU (2007): ahnlich

B Quirin et al. (2004, Biokraftstoff-Studie):
B ETBE: Vorteile bei Energie- und CO,-Bilanz

B Rapsol / RME und Ethanol aus Weizen, Mais,
Kartoffeln:
weniger CO,-Vermeidung pro ha als
Ethanol aus Zuckerrohr / Zuckerrtibe, ETBE,

Biomethanol
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1. Problemstellung und Zielsetzung T

Technische Universitdt Minchen

> Ziel der Dissertation

Empfehlungen fir eine optimale Flachennutzung
mit Energiepflanzen in Bayern

1l Technisch:
Vergleich land- und forstwirtschaftlicher Kulturen

Okologisch:
Auswirkungen auf Biodiversitat und Okosysteme

Rechtlich:
Analyse Gesetze / Forderungen

s&> Okonomisch:
. Einbeziehung Emissionshandel
Auswirkungen der Forderung auf Anbauverteilung
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2. Vorgehensweise |
> Technische Machbarkeit

Strom, Warme oder Kraftstoffe?

=» Charakterisierung
der Kulturen

B Forst- und
landwirtschaftlich

B Energie- und
CO,-Bilanzen
B Standortanforderungen

=» Charakterisierung
der Standorte flir den
Energiepflanzenanbau
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Technische Universitdt Minchen

3. Erste Ergebnisse
> Technisch: Energie-Flachenertrage

Biogas (Strom)

100 . ..
Energie-Ertrage
= 0 berechnet aus
£ 80 - B Methan-
® 70 - Flachenertragen;
el  im T ® el. Wirkungsgrad
S I BHKW (32%)
) _
i 40 f-ofeeeeeeeeeeeeeeeeeeed
)
= 30 A { I
S 20 -
L
10
0 ‘ ‘ Eigene Berechnung
& Q@(\ o® & &F & & {b@ & \é\b mit bayer. Ertragen
& o & & & & O S (TUM)
. (\\@} Q\)&\ 9 é{\‘) /\/\)G’“ & \}3{' © [l Berechnung mit
N P ‘ szﬁQ deutschen Ertragen
R (KTBL 2006)
8

Datengrundlage: Bayerisches Landesamt fur Statistik 2007; KTBL 2006




3. Erste Ergebnisse
> Technisch: Energie-Flachenertrage

i

Technische Universitédt Miinchen

Warme

350

Mittelwert strohreich
300 -

Mittelwert stroharm

200 +

01 ([ o L

100 -

50 A

Energieertrage Warme [GJ/ha]

Datengrundlage: Bayerisches Landesamt fur Statistik 2007; KTBL 2006

%0 1L/ L ‘

Energie-Ertrage
berechnet aus

B Flachenertragen
M unterer Heizwert

Eigene Berechnung
mit bayer. Ertragen
(TUM)

B Berechnung mit
deutschen Ertragen
(KTBL 2006)

7 Eigene Daten fir
bayer. Versuchs-

flachen (LWF)
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3. Erste Ergebnisse
> Technisch: Energie-Flachenertrage

i

Technische Universitdt Minchen

Kraftstoffe Energie-Ertrage
® 180 berechnet aus
s 160 - B Kraftstoff-
|7 140 | Flachenertragen
® = 1204 | N B Energieinhalt der
f) 45__5 04 - TIK L Kraftstoffe
59 60-
g w0 I I gl
o 20 -
L 0 - —a— .2
® ® ® ® ® Q 0,{\ & D O Eigene Ber_gchnung mit
FONNe \o O O S %S & & NS bayer. Ertrager_1 (TUM)
IR L & & & [l Berechnung mit
2 q"’(\ & s@o .»o@(\ P O E & & deutschen Ertragen
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S\é\ @Qf& R SN % Eigene Daten fiir bayer.

Datengrundlage: Bayerisches Landesamt fir Statistik 2007; KTBL 2006
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4. Vorgehensweise I T
> Okologische Bewertung

Nutzenkorbmethode

Strom Warme Kraftstoff Strom | Warme | Kraftstoff Strom Warme |Kraftstof

Nutzenkorb I: Nutzenkorb I Nutzenkorb IlI:
Strom = Warme = Kraftstoffe
aus Energiepflanzen aus Energiepflanzen aus Energiepflanzen
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4. Vorgehensweise Il i

Technische Universitdt Minchen

> Okologische Bewertung — Lebenswege

Pflanzenschutz- Dinaer Gebaude, Saatqut ﬁNéhrstoffe,
I mittel 9 Maschinen 9 Wasser
| 1 1 1 ] I 'y
}
I v* v
| Energiepflanzenproduktion Evtl. Zwischenfrucht I
| (innerhalb Fruchtfolge und (winterharte Griindiingung, :
| Iw. Betriebssystem untergepfligt) |
Y 4
. ; .
En_ergie, > Eiomassg/ Recyclingprodukte
Bicsel ( 'LaangseF)r c)> (Transport/Lager)
1 A
v v |
Gebaude, Konversion Hilfsmittel
Anlagen (Biogasanlage/BHKW, Kraftwerk, (z.B. Hefen)
| Heizkraftwerk, Kleinfeuerungsanlagen
Hackschnitzel/Pellets, Ethanolanlage, BtL- 4—'
Verfahren, pflanzendlbasierte Kraftstoffe) Energie
| (Strom/Warme/
Y Y Kraftstoff ab
Abfall- Wertstqffe Konversionsanlage)
behandlung (Futtermittel,
Glycerin) 12




4. Vorgehensweise I U
> Okologische Bewertung — Lebenswege """
Ver- o
brennung Kartoffel — Ethanol 7
Getreide :
Blogas G —— Ethanol
opinambur .
Ethanol 7 P Biogas
: B H i L . :
Mais [ 010938 St Raps RME/OI
Ethanol 7 - .
Zuckerrube — Ethanol 7
Zuckerhirse — Biogas it _
J i Futterribe — Biogas et
Sudangras — Biogas it Ver- %
Miscanthus |— &' S KUP brennting
brennung BtL B
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4. Vorgehensweise I U

> Okologische Bewertung

Technische Universitit Minchen

Wirkungskategorien

Handlungsachsen

Einfluss auf Wirkungskategorien

Ressourcen-Management
=» Mechanisierung,

Gebaude

Energiebilanz
Treibhauspotenzial

Ozonbildung

Nahrstoff-Management

=» Dingung

Bio-
diversitat

Boden-

Eutrophierung _
Qualitat

Versauerung

Schadstoff-Management
=» Pflanzenschutz

Aquat. / terrestr.
Okotoxizitat

Humantoxizitat

Quelle: Kagi et al. (2007)
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4. Vorgehensweise I U
> Okologische Bewertung — Datenquellen """
Aus Datenbanken )
KWK Mais Ethanol _1
6400/1400 kW,, | Roggen — Ethanol Al
Holz/Hack. |/ Feuerung ¢k P Ethanol
SChnitzel 50/300/1000 kW Verbrennun
BtL i (Bagasse)
Ethanol _1 Zuckerriibe — Ethanol _1
Kartoffeln — Ethanol 7
Holzpellets | U™ gy .
Raps — RME/OI
Holz  — Vergérung Gt Ethanol 7}
Gras _ Tl
Biogas
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4. Vorgehensweise I U

hnische Universitdt Miinchen

> Okologische Bewertung — Datenquellen ™

B Datenbanken:
B Ecoinvent/GaBi
B KTBL-Datensammlungen
B Bayerische Behorden
B Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
B |Landesanstalt flr Landwirtschaft
B Technologie- und Férderzentrum

B Landesamt fur Statistik und
Datenverarbeitung

M Literatur
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5. Offene Punkte i
> Reg i O n aI i S I er u n g Technische Universitit Minchen

B 12 Agrargebiete,
48 landwirtschaftliche
Erzeugungsgebiete:
> Klima, Gefille, Bodenarten -

B 48 Beispiel-Bodenprofile:
=» Bodeneigenschaften,
Nutzungseignung
=» Faktoren, die sich andern:

=» Standort

=>» Anbausystem

=» Kulturarten

9 Ertrag Quelle: StMLF 2007
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5. Offene Punkte i
> WI r k u n g S k ateg O r I e n Technische Universitdt Minchen

Wirkungskategorien ftr die Landwirtschaft

B FAL (Schweiz)
B Orientieren an ecoinvent
B Indikatoren aus REPRO

=» Zusatzlich zu ISO-Norm:;

B Bodenqualitat (Bodenschadverdichtung,
Humusbilanz, Erosion)

B Biodiversitat
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6. Ausblick T

> N 0 C h Z u t u n Technische Universitédt Miinchen

B Kulturen mit Standorten zusammenfthren
B Auswirkungen des Standorts auf Anbau

B Okobilanzen — Nutzenkorbmethode
fir verschiedene Pflanzen und Regionen
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit! i

Technische Universitdt Minchen
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