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» Ersetzung fossiler Energietrager
« Vermeidung CO,-Aquivalente
» dezentrale Kreislaufstrome
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FB Landschaftsnutzung und

' . - Naturschutz
F‘%‘l'?f'l Methodik: Biomasse-Ertragsmodell Fiecich Ebert S. 2
Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

Ertragsmodellierung mit ,bym* (biomass yield model)
nach PIORR et al. (1998)

Fruchtart (FA)1 * Modellierung von 7 aufeinander
folgenden Fruchtarten

FA 21— o
T » Bericksichtigung der Vorfrucht

» Ergebnisse der Fruchtfolgen-
FA 7 Modellierung :

rain vield [dtper hectara]

> Ertrag der Kulturpflanzen
(mit Vorfruchtwirkung)

> Ertrag der Koppelprodukte
(u. a. Stroh)

» Ertrag Biomasse

% Ertrag FA 1

Ertrag FA 2

Ertrag FA 7
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4-"?" Datenbestand

Friedrich-Ebert-Str. 28
Fachhochschule 16225 Eberswalde
Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

Inputparameter des Biomasse-Ertragsmodells in Brandenburg:

» Landnutzung:
> Ackerflache aus ATKIS

» Ertragsniveau des Standortes:

» Ackerzahl (GEMDAT, UM & BAR: digitale RBS)

» Niederschlag: Jahresniederschlag

> Deutscher Wetterdienst: Jahressummen 1991-2005
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Datenbestand: Landnutzung
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S. Brozio & M. Zeidler

Bioenergie aus der Landwirtschaft
Modellierungsgrundlagen

Dateninput "Ackerflachen"

Landnutzung
I Ackerflachen

Grinland

Grenzen der Kreise

Kartengrundlagen:

- Verwalungsgrenzen
Verwalt

und Geobasisinf tion Brandenburg 2005

- Landnutzung:
Basis-DLM, ATKIS @ Landesvermessung und
isi ion Brandenburg 2005

‘:’b Dipl.-Geotkol. S.Brozio, M.Zeidler
\I Fachhochschule Eberswalde
Fachhochsehule  Bearbeitungsstand: 02.08.2007
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&% patenbestand: Bodendat
riedrich-Ebert-Str.

Fachhochschule a en es an - O en a en 16225 Eberswalde

Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

Bioenergie aus der Landwirtschaft
Modellierungsgrundliagen

Dateninput "Ackerzahlen”

mittlere Ackerzahlen
der Gemeinden

<20

20-29

30-39

40-49

50 - 59

B 60-69

Grenzen der Kreise

Kartengrundlagen:

- Verwaltungsgrenzen
Verwaltungsgrenzen @Landesvermessung
und g 2005

- Landnutzung:
mittlere Ackerzahl, GEMDAT

\Q‘) Dipl.-Geodkol. 5.Brozio, M.Zeidler
2 Fachhochschule Eberswalde
e "' "'-' Bearbeitungsstand: 02.08.2007
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FB Landschaftsnutzung und
ST Datenbestand: Niederschlag
Fachhochschule - 16225 Eberswalde

Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

Minimum pro Rasterzelle Mittelwert pro Rasterzelle Bioenergie aus der Landwirtschaft
("Trockenjahr") ("Normaljahr")

Modellinputparameter des
Biomasse-Ertragsmodells

Jahres-Niederschlag Deutschland

»

Jahresniederschlag
in mm pro m?

Bl <-40

I 401- 450
[ 4s51- so00
[] s01- 550
[] s51- 600
[ ] so1- 700
[ 701- 800
B so1- 900
B o01- 1000
8 1.001- 1100
[ 1101- 1200
B 1201- 1400
B 1401- 1600
] 1801- 1.800
[ 1.801- 2000
B -:o000

Datengrundlage:
Deutscher Wetterdienst (DWD)
Jahresniederschlag 1991 bis 2005
Rasterzellen: 1km?

Eigene Berechnung:
Minimum - Mittelwert

' Dipl.-Geodkol. S.Brozio N
Brandenburg: ~ 400 mm/m?2 ~ 568 mm / m2 ‘*"’*’ e
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Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

ArcGIS 9
Visual Basic for Application
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él h,) E b I . I Friedrich E’\Latrl:rgt:huztg
- riearich-epbert-str.
e e rgebnisse: Biomasse-Ertrag drich- Ebert Sir. 28

Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

Bioenergie aus der Landwirtschaft

Ertragsniveau der Acker-Standorte
in Deutschland

Trockenmasseertrag pro Hektar und Jahr
- konventionelle Bewirtschaftung -

Trockenmasse-Ertrag im Jahr
[]24-50

I 51-75

I 7.6-100

B 10.1-125

B 25-150

B 5.1 -200

Verwaltungsgrenze
I I Landesgrenze

Datengrundlage:

- Verwaltungsg D hland: ATKIS® VG250,
© Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie 2006

Berechnungsgrundlage:

- Datengrundlage der Modellierung:

- landerspezifische Ertragsfahigkeit des Biden
- Niederschlagsdaten DWD

- CORINE Landcover 2000
Biomasse-Ertragsmodell

tionelle Bewirtschaft

[

Dipl.-Geodkol. S.Brozio, M.Zeidler
Fachhochschule Eb Ide

r
Fachhochschule Bearbeitungsstand: 02,08.2007
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FB Landschaftsnutzung und
& Verflgbarkeit des Materials
Fachhochschule 16225 Eberswalde

Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

Raumlich differenzierte Recherche des Verbrauchs der Biomasse
* in Nahrungsmittelindustrie
« flr Futtermittel
* Versorgung der Viehbestande mit Einstreu
e zum Ausgleich der Humusbilanz:
e Reproduktion durch
krautige Reststoffe (Rubenblatt, Kartoffelkraut),
e Rapsstroh,
« Getreidestroh und
o« Gulle

- Rest = Verfugbar flr Bioenergieproduktion

FH Eberswalde Projektfinanzierung durch: _ Kooperation mit:
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FB Landschaftsnutzung und
Naturschutz

16225 Eberswalde

‘-"-)" Verfugbarkeit des Materials: Humusbilanz

Fachhochschule
Eberswalde

S. Brozio & M. Zeidler

Erntemengen einer Region
» Hauptfriichte

- Entzug an Humus-C
FA-spezifischer Index

» Zwischenfrichte
» Koppelprodukte (Stroh / Blatt)

Viehbestand einer Region
» Tierarten (Rinder, Schweine)
* Anzahl

einer Region durch
Bewirtschaftung

Verbrauch an Humus-C

FA-spezifischer Index
Reproduktion durch
Bewirtschaftungsweise

\ 4

J '.*l .l- - : i

A 4

Humusreproduktion

durch Zwischenfrtichte
und Koppelprodukte

Zielgrole:
+ 100 kg Humus-C / ha

Humusreproduktion

durch Gulle und Mist

FH Eberswalde
Projektgruppe Erneuerbare Energien

Projektfinanzierung durch: Kooperation mit:

p S . EapsmGIson

% ¢ . Biomass #

Bt iwa M ik’ Vetwork U L] Foma T oo 9 24
effinerie : ' : ——



FB Landschaftsnutzung und
) (o Verfugbarkeit des Materials: Biogas
Fachhochschule ' 16225 Eberswalde
Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

Theoretische
Stroh-Erntemenge

Regionalspezifischer Index Humusreproduktion
* Futterverbrauch

* Einstreubedarf durch Stroh

Zielgrole:

+ 100 kg Humus-C / ha

Viehbestand einer Region

» Tierarten (Rinder, Schweine)
* Anzahl

Verfligbares Stroh

FH Eberswalde Projektfinanzierung durch: ™ Kooperation mit:
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“') FB Landschaftsnutzung und
\' IJ .s . . . . ~ Naturschutz
drich-Ebert-Str.
_si#  Verfugbarkeit des Materials: Biogas Fridi Eber St 2

Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

Winterroggen: potenzieller Ertrag des Korns und Strohs = Ganzpflanze
» minus Anteil fir Nahrungsmittelindustrie

»  minus raumlich differenzierter Anteil von Stroh flr
v Humusreproduktion
v Versorgung des Vieh mit Einstreu

Silomais: potenzieller Ertrag der Ganzpflanze

» minus raumlich differenzierter Anteil flr Versorgung
des Vieh mit Futter

> Summe der verfigbaren Menge
> 10% Silageverlust

Silagematerial fur Biogasproduktion

FH Eberswalde Projektfinanzierung durch: _ Kooperation mit:
Projektgruppe Erneuerbare Energien B i E-MOB sansommciso
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‘.'? FB Landschaftsnutzung und
\' 'J . . . . Naturschutz
- iedrich-Ebert-Str.
LR - Blogaspotenzial: Elektrische Energie Friedrich Ebert St 28

Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

o Effizienz der BHKW: 32%

* Volllaststunden:
7.500 pro Jahr

» Maldstabsskalierung nach
ublichen GrofRen von
Biogasanlagen

Basierend auf:

<= 300 kel
| 301 - 500 Kwvel

[ 501 - 1000 kel

I 1001 - 2000 kwel

B - 2000 kel

@ Agricultural biogas plants

« Silage von Silomais und
Winterroggen-GP

National Units
[T 7] Federal State

o « Gille

» konventionelle Fruchtfolge
im Normaljahr

FH Eberswalde Projektfinanzierung durch: ™ Kooperation mit:
Projektgruppe Erneuerbare Energien Al Battic E-NOB sy
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g’? FB Landschaftsnutzung und
.\. I) . . Naturschutz
- Friedrich-Ebert-Str. 28

Fachhochschule B I Og aS pOten ZI al " Anlagenanzahl ”elerilzczs ESersw;Ide
Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

o Effizienz der BHKW: 32%

* Volllaststunden:
7.500 pro Jahr

» Standardisiert auf
300 kW, — Anlage

1}
0-07

Basierend auf:

. e . : .
— g « Silage von Silomais und
i Winterroggen-GP
@ Agricultural biogas plants
e . Gille
s o b ‘ « konventionelle Fruchtfolge
( s L PR im Normaljahr
g ' -
‘F‘L{Z‘: \"EE
FH Eberswalde Projektfinanzierung durch: _\K Kooperation mit:
Projektgruppe Erneuerbare Energien A sl E-MOB sansommciso
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FB Landschaftsnutzung und
Naturschutz

S 1 Friedrich-Ebert-Str. 28
Zenarien " 6225 Eberewdlde

S. Brozio & M. Zeidler

Fruchtfolge:

Vergleich von konventionellen Fruchtfolgen und Energie-
Fruchtfolgen

Humusbilanz:

Vergleich unterschiedlicher Salden
+ 25 kg Humus-C / ha
+100 kg Humus-C / ha

Normaljahr — Trockenjahr:

Auswertung der Jahresniederschlagsdaten des DWD
(Jahressummen von 1991 bis 2005)

FH Eberswalde

Projektfinanzierung durch: _ Kooperation mit:

Projektgruppe Erneuerbare Energien B i E-MOB sansommciso
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Fachhochschul

"’f?’ Szenarien: Fruchtfolgen

Naturschutz
Friedrich-Ebert-Str. 28
16225 Eberswalde

S. Brozio & M. Zeidler

Potenzialsteigerung Erlauterung

durch

Energiefruchtfolgen speziell auf den Anbau von Bioenergiefriichten
ausgerichtete Fruchtfolge (verstarkter Anbau
Silomais, Winterroggen)

Zwischenfriuchte / Zweitkultur Anbau und Nutzung von einer zweiten
Fruchtart im Jahr

alternative Energiepflanzen Hirse, Kleegras, Sonnenblumen,
Getreidekdrner, Getreide-GPS
Wiesengras, Futtergraser

>  Unter Bertcksichtigung einer nachhaltigen, umweltschonenden
Landwirtschaft

- Einhaltung Fruchtarten-Anbauverhaltnis
- Pflanzengesundheit / Ertragssicherheit
- Erosionsvermeidung

- Erhalt der org. Substanz im Boden / Bodenfruchtbarkeit

FH Eberswalde Projektfinanzierung durch: . Kooperation mit:

Projektgruppe Erneuerbare Energien ot ) 22 saitic E-NOB 3_
BN M Tl Network I LT FoasT

Raffinerie GmbH
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Fachhochschule
Eberswalde

FB Landschaftsnutzung und

Szenarien: Fruchtfolgen

Naturschutz
Friedrich-Ebert-Str. 28
16225 Eberswalde

S. Brozio & M. Zeidler

Beispiel der Anpassung von Fruchtfolgen an Biogasproduktion

AZ-Gruppe Konventionelle Fruchtfolge SM mit 30 % in Fruchtfolge
<20 WRo - TR —SG - WRo - HA — - LUP WRo - HA -WRo - LUP -SG -WRo —LUP
20 -29 WRo - —SM —TR-SG - WRo —HA WRo0 - SM —Kar —WRo -SM - TR - SG
30-39 WRo - TR - SM - WW - WRo — - WRa WRoO - SM - TR - WRa - WRo — SM - WW
40 - 49 WRa - WW — -SM -WW - WRo - WRo - SM -WW -WRo0o - SM-WW - WRa
50 — 59 WW — - WRa -WW - WG - ZR - SM WW - SM - WW - WG - SM — WRo — WRa
60 - 69 SM - WW - WG - WRa — WW — - WW - SM - WW - WG — SM - WRo — WRa

WRo0 und SM gehen in Biogasproduktion

HA Hafer TR - Triticale WW Winterweizen
LUP Lupine WRa - Winterraps WG Wintergerste
SG - Sommergerste WRo - Winterroggen ZR Zuckerrube
SM - Silomais
FH Eberswalde Projektfinanzierung durch: ™ Kooperation mit:
Projektgruppe Erneuerbare Energien Atz Battic E-NOB sy
e PCK N~ V-

Raffinerie GmbH



Fachhochschule
Eberswalde

@ Biogaspotenzial: Brandenburg

FB Landschaftsnutzung und
Naturschutz
Friedrich-Ebert-Str. 28
16225 Eberswalde

S. Brozio & M. Zeidler

konventionelle Fruchtfolge
"Normaljahr"

konventionelle Fruchtfolge
"Trockenjahr"

Bioenergie aus der Landwirtschaft
Potenzieller Biomasseertrag

Erzeugbare jahrliche Leistung
von Biogasanlagen
(7500 Volllaststunden pro Jahr)

Fruchtfolge mit 30 % Silomais
"Normaljahr"

0 W X

?_.‘.‘*z

Fruchtfolge mit 30 % Silomais
"Trockenjahr"

Potenzielle Leistung in kWel

(7500 Volllaststunden/Jahr)
| |<4000

[ ] 4001-7500

' ]7501-15000

777 15001 - 30000

I 30001 - 40000

B = 40000

i_.._1 Grenzen der Kreise

B

6 - 102: pot. Anzahl der Anlagen (300kW,)

Kartengrundlagen:

Verwaltungsgrenzen, ©Landesvermessung und
Geobasisinformation Brandenburg 2005

Dipl.-Ing. (FH) M.Zeidler
I‘h’s"')) .. Fachhochschule Eberswalde
therswalde  Bearbeitungsstand: 02.11.2007

Projekt-Finanzierung durch: [RCK
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Lemeenae  BlOgaspotenzial: Brandenburg

Eberswalde

FB Landschaftsnutzung und
Naturschutz
Friedrich-Ebert-Str. 28
16225 Eberswalde

S. Brozio & M. Zeidler

Biogasanlagen mit 7.500 Volllaststunden im Jahr

 Biogasertrag nach KTBL (Effizienz der BHKW: 32%)

 Basierend auf: Gulle und Silage von Silomais und

Winterroggen-GP

Konventionelle Fruchtfolge

Energie-Fruchtfolge

Niederschlag normal trocken normal trocken
25 kg Humus-C / ha 355 228 623 420
100 kg Humus-C / ha 324 210 602 415
1,2 Mio. MW, (/7.500 h / 500 kW, = 324 Anlagen)

entspricht Stromverbrauch von 33 % der Privathaushalte (2003) in BB

FH Eberswalde Projektfinanzierung durch: _

Projektgruppe Erneuerbare Energien

LA
BT T
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g’? FB Landschaftsnutzung und
. . . . o Naturschutz
Fﬁh'f, Biogaspotenzial: Einzugsbereiche Friedrich EbertSir. 26

Eberswalde S. Brozio & M. Zeidler

"‘n\‘. 1) y
\\.._M_.,—\ {/ 4 Bioenergie aus der Landwirtschaft

Einzugsgebiete der Biogas-Standorte
Schulzenfelde mit 4 Biogasanlagen

und
Reinfeld mit 3 Biogasanlagen

@ Biogas-Standorte

\‘ ‘\ ' - I Reinfeld: Fiachen It. B-Plan

A

| Schulzenfelde: Flachen It. B-Plan

V777 modellierter Einzuc ich Schulzenfelde

B85 Einzugsgebiete iiberschneiden sich

Ackerflidchen DIBOS

Untersuchungsgebiet
{271 Templin

Ortslagen
——— Sftrasse

== Schienenwege

Datengrundlage:
DIBOS-Daten des Stadtgebietes Templin

Jahres-Niederschlag@DWD 1991-2005
Ve It D hland®LGB 2005

Berechungsgrundlage:
biomass-yield-madel (PIORR & BROZIO 2007)
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