Abbildung 2: Kessel Guntamatic Powercorn 30 (links), Strohpellet-
feuer (rechts)
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Technisch nutzbares Potential an Getreidestroh in Freistaat Sach-
sen

Das Gesamtaufkommen an Getreidestroh liegt bei ca. 2,2 Mio. t/a.
Unter BerUlcksichtigung einer optimalen Strohbereitstellung fir Boden-
dingung und Tierhaltung stehen ca. 880.000 t/a (40 %) fir die stoffli-
che/energetische Nutzung zur Verfligung. Dies entspricht einem Brut-
toenergieertrag von 13,3 PJ/a.

Regional ist das technisch nutzbare Potential unterschiedlich verteilt.
Die Verfligbarkeit von Stroh ist im Einzelfall zu prifen (ROHRICHT &
GRoRr-OPHOFF 2006).

Bereitstellungskette

Bei der Getreideernte wird das Stroh vom Mahdrescher auf dem Feld
im Schwad abgelegt und dann mittels Ballenpresse zu Rund- oder
Quaderballen gepresst (Abb. 1).

Der Verkaufspreis fir Getreidestroh (Ballen) liegt bei ca. 50 €/t.

Insbesondere fir die Nutzung in Kleinfeuerungsanlagen bietet sich die
Aufbereitung zu Brennstoffpellets an (Abb. 1). Diese weisen eine hohe
Energiedichte, gute Riesel- bzw. Dosierfahigkeit und verbesserte
Transport- und Lagerungseigenschaften auf. Strohpellets kosten ca.
130 -150 €/t (zuzlgl. Transport).

Je nach Feuerungsanlagentyp ist die Nutzung von Stroh in Form von
Ballen, Hacksel, Pellets oder Briketts moéglich (Tab. 1).

Tabelle 1: Brennstoff- und Energiedichten von Getreidestroh im Ver-
gleich zu Heizol

Form Schiittdichte Energiedichte R
[kg/m?] [MJ/m?]
lose Hacksel 70 1.050
Rund-, Quaderballen 120 - 150 1.800 - 2.250
Pellets (Feuchte < 10 %) 600 9.300
Briketts (Feuchte <10 %) 450 7.000
Heizdl 860 36.808

1) unterer Heizwert: Stroh: 14,5- 15,0 MJ/kg (15 bzw. 10 % Wasser), Heiz-
0l 42,8 MJ/kg

Derzeit wird die 1. BImschV novelliert, ein entsprechender Entwurf liegt
bereits vor (www.bmu.de). Demnach muss mit einer drastischen Ver-
scharfung der Grenzwerte gerechnet werden. Der Entwicklung von
effizienten und kostenglinstigen Rauchgasreinigungsanlagen kommt
somit eine groRe Bedeutung zu.

Fir den Einsatz von Stroh und ahnlichen pflanzlichen Stoffen in Feue-
rungsanlagen = 100 kW gilt die 4. BImSchV und die Technische Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft).

Neben der Genehmigungspflicht (bis 1 MW vereinfachtes Verfahren)
werden an Feuerungsanlagen in der genannten GroRenklasse strenge-
re Emissionsgrenzwerte gefordert als bei Kleinfeuerungsanlagen.

Emissionsgrenzwerte der TA-Luft (bezogen auf 11 Vol.-% O,):

Kohlenmonoxid (CO)*: 250 mg/m?

Staub*: 50 mg/m?® (=1 MW, 20 mg/m?)
Stickstoffoxide (NOy)*: 500 mg/m? (=1 MW, 400 mg/m?3)
Gesamtkohlenstoff (Ges.-C)*: 50 mg/m?

Chlorwasserstoff (HCI)**: 30 mg/m?

Schwefeloxide (SOx)**: 350 mg/m?

* Grenzwerte nach Ziffer 5.4.1.3 fir Feuerungsanlagen mit Einsatz von Stroh
oder ahnlichen Stoffen.
** Allgemeine Anforderungen zur Emissionsbegrenzung nach Ziffer 5.2.4.

Ausblick

Die Wirtschaftlichkeit von Strohfeuerungsanlagen ist abhangig von den
Preisen fiir fossile Rohstoffe und Holzbrennstoffe, Steuern, Investiti-
onskosten (Anlagen), Férderung (Marktanreizprogramm) und Gesetzen
(EEG, BiomasseV, BImSchV).

Der Aufbau logistischer Prozessketten vom Anbau bis zur energeti-
schen Nutzung sowie von Qualitatssicherungssystemen (Pel-
lets/Briketts) ist notwendig.

Um einen emissionsarmen Abbrand von Strohbrennstoffen zu gewahr-
leisten, sind die Optimierung von Feuerungsanlagen sowie die Entwick-
lung von effizienten Abgasreinigungsanlagen dringend erforderlich.



Verbrennungstechnische Eigenschaften von Stroh

Getreidestron weist im Vergleich zu Holz spezifische Brennstoff-
eigenschaften und ein erhohtes Emissionspotential auf (Tab. 2). Be-
sonders kritisch sind die hohen Emissionen an Staub, NOy, Salzsaure
sowie die zur Verschlackung neigenden Aschen.

Die Verbrennung von Stroh muss in speziell an diesen Brennstoff an-
gepassten Feuerungsanlagen erfolgen. Herkémmliche Holzheizungen
sind fir den Einsatz ungeeignet. Verzeichnisse von Herstellern von
Strohfeuerungsanlagen finden Sie im Internet unter www.tfz.bayern.de
und www.carmen-ev.de.

Die chemische Zusammensetzung von Stroh ist in Abhangigkeit von
Getreideart, Anbauintensitat (Diingung, Pflanzenschutz), Standort und
Witterung natirlichen (z.T. sehr groRen) Schwankungen unterworfen.

Tabelle 2: Energie-, Asche- u. Elementgehalte in Getreidestroh im
Vergleich zu Holz

Element Holz " Stroh ? |MaRnahmen bzw.
Effekte bei der
Verbrennung

Heizwert Huws [MJ/kg]:[18,4 - 18,8(17,0 - 17,8 | Brennstoffzufuhr an-
passen!

Asche [%i.d.TS]:| 0,5-0,6 | 3,5-6,5 |Ascheaustrag anpas-
sen!

Stickstoff [% i.d.TS]:| 0,1-0,2 | 0,4-1,0 |NOx-Emissionen

Schwefel [% i.d.TS]: 0,02 0,05-0,1 | SO«-Emissionen

Kalium [% i.d.TS]: <0,2 0,8 - 1,4 |senkt Ascheschmelz-
punkt > Versinterung,
Verschlackung

Chlor [% i.d.TS]:| <0,01 0,1-0,5 |Salzsaureemission
-> Korrosion, Bildung
von Dioxinen/ Furanen

1) nach HARTMANN 1999, Fichten- u. Buchenholz
2) Weizen-, Roggen-, Triticale-, Gerstenstroh

Derzeit werden Produktnormen (EU-Klassifizierungsnorm CEN/TS
14961) fur feste Brennstoffe entwickelt, in denen die Brennstoffklassen
und -spezifikationen fiir die wichtigsten Qualitdtsparameter festgelegt
sind.



Abbildung 1: Strohballen (links) und Strohpellets (rechts)

MaBnahmen zur Qualitatsverbesserung von Stroh fiir den Einsatz
als Brennstoff

e Extensiver Anbau: Minimierung chloridhaltiger Dinger/Pflanzen-
schutzmittel, Diingung (N, K, S) reduzieren, keine Strohnutzung nach
erfolgter Grunddiingung

e verschmutzungsarme Strohbergung und trockene Lagerung

o Ernteverfahren mit Feldliegezeit: Auswaschung von N, K, Cl auf dem
Feld. Achtung! Verschmutzungsgefahr - Erhdhung des Asche-
gehaltes und der Staubemissionen

o Pelletieren/Brikettieren: hohe Energiedichte, Zumischung von quali-
tatsverbessernden Zuschlagstoffen (z.B. Kalk, Holz) moglich

Gesetzliche Rahmenbedingungen

In Feuerungsanlagen < 15 kW Nennwéarmeleistung (NWL) ist der Ein-
satz von Stroh als Brennstoff derzeit nicht erlaubt.

Nach 1. Bundesimmissionsschutzverordnung (1. BImSchV, § 3, Zif-
fer 8: Stroh oder ahnliche pflanzliche Stoffe) ist Getreidestroh ein zuge-
lassener Brennstoff und kann unter Einhaltung der Emissionsgrenzwer-
te in Kleinfeuerungsanlagen > 15 kW bis < 100 kW Nennwarmeleistung
eingesetzt werden. Diese Feuerungsanlagen sind nicht genehmi-
gungspflichtig.

Emissionsgrenzwerte der 1.BImSchV (bezogen auf 13 Vol.-% O,):

Kohlenmonoxid (CO): 4000 mg/m?
Staub: 150 mg/m?




