biogas - expo & congress, 30.0ktober 2010
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Optimierung der Schnittstelle zwischen agrarischer Landnutzung A

und Verwertung erneuerbarer agrarischer Energietrager
durch

e kaskadenformige Flachennutzung mit Haupt- und
Zwischenfrucht

 boden- und ertragsfordernde Bewirtschaftung

e bedarfsorientierten Energiepflanzenanbau nach Getreide auf
derselben Flache im selben Jahr

* Biogaserzeugung mit integrierter Garrestverwertung und
geschlossenen Nahrstoffkreislauf

zur Ertragsoptimierung
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e Zentrale Fragestellungen
— Was sind die Synergien zwischen Land- und Erneuerbarer

Energiewirtschaft und wie kdnnen sie genltzt werden?

— Wie sehen die Klima- und Wetterprognosen aus und welche
Ableitungen kann man daraus fir die klimatischen
Wachstumsbedingungen treffen?

— Wie kdnnen Rohstoffknappheit und Konkurrenzsituation in Bezug
auf Flachennutzung und Rohstoffeinsatz vermieden werden?

— Lassen sich Land- und Energiewirtschaft ohne Ausbeutung des
Bodens miteinander verschranken?

e Ergebnisse und Output
1. Software
2. Begleitende Studie und Datensammlung

ol A o0Y (BF AT AN A1 .
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Grundlagen
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« Betrachtete Biomasse - Ackerfrichte
— Gras, Olpflanzen, Hackfriichte, Kérnerfriichte, Kurzumtrieb

KEINE Forstbiomasse oder organische Restbiomassen, die nicht direkt aus der Landwirtschaft stammen

Ackerfriichte Quelle: Energy Economics Group (TU Wien)
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e |dentifizierung von Technologien

 Erhebung von Marktreife, Betriebssicherheit und
Wirtschaftlichkeit, Wertigkeit des Outputs

e Warmeerzeugung
— Holz, Pflanzenol, Stroh

e KWK-Anlagen

— Dampfturbinen
— Stirlingmotor
— ORC-Prozess (Organic Rankine Cylce)
— Diesel- oder Gasmotoren

el sieee- 00 (PF AL M AR ) ! !
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e Konversionsanlagen

— Thermochemische Prozesse
* Pyrolyse, Vergasung

— Physikalisch-Chemische Umwandlung
e Pflanzendl, Biodiesel

— Biochemische Konversion

e anaerobe Fermentation,
Ethanolproduktuion
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Biogas aus Zwischenfriichten “

kaskadenformige Flachennutzung

— Energieproduktion auf selben Flachen in selber
Vegetationsperiode

 Marktreife in groRen Bereichen erreicht

— Wissenschaftliche Versuche laufen seit 2008 in
Osterreich, Praxisanwendung 1996 — 2006 im
Burgenland

e Okologisch

. Nahrungsmlttel vor Energle durch ‘;
/
Q

— Kreislaufbewirtschaftung
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e Um Wirtschaftlichkeit und hohe Ertrage zu gewahrleisten wurden
Zielvorstellungen fur den Zwischenfruchtanbau definiert

e Aussaat

— Die Aussaat der ZF muss innerhalb von 48h nach der Hauptfrucht erfolgen
und mit einer griindlichen Bodenbearbeitung einhergehen

e Wachstum

— Eine Wachstumsperiode von mindestens 90 Tagen ist erforderlich.
Idealerweise soll diese bis zum 10 Stunden Lichttag abgeschlossen sein.

 Dungemanagement

— Um einen geschossenen Nahrstoffkreislauf zu erreichen, muss die Dliingung
mit dem Garrest erfolgen - fiir HF und ZF

 Hektarertrage

— Unter den definierten Rahmenbedingungen soll ein Ertrag von 7t
TS/ha erreicht werden; entsprechend 2500m? CH,
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Optimierungsverfahren
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AR ERR RN RN R RNERR IRRERNRUENRNENRNN (TRERNNNRNENRNRR -
Grenzhdhe fiir
Ackerland Ackebau

Seehohe

Hauptfrucht mit
Nachfrucht
Untersaat

(optional)

T

Verflugbarkeit von
» Wasser stellt den
Faktor dar.

| ]

zweiten limitierenden

" Hauptfrucht Nach-
Nahrungsmittel frucht
Energie
L]

T
Brache

hresbegi
Jahgesteginn Vegetationszeit

¢

Jahresende

eBegrenzt durch Seehohe

eDauer der Hauptfrucht

*(zB Sonnenblume ungeeignet,
da spatraumend)

e Meteorologischen Faktoren /
Verfugbarkeit von Wasser

*Mit jedem Tag Verzogerung in
der Aussaat nimmt Verfligbarkeit
von Wasser stark ab



Optimierung - Praxis KU
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e In Deutschland werden Zwischenfruchtversuche von Herrn
Koch (Abel ReTec) betrieben

e Begrinungsversuche mit verschiedenen ZF-Mischungen
wurden von 2005 — 2009 vornehmlich in Bayern
durchgefihrt

Einfluss der Tiefe der Bodenbearbeitung
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Praxis Ertrage
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e Bezlglich der Ertrage zeigen sich groRe Bandbreiten, die auf
unterschiedliche Bewirtschaftung zurtickzufihren sind

e Wesentlich ist eine Einhaltung der Zielvorstellungen, um
Hektarertrage von 7 t TM oder mehr zu erhalten

Kreuzblltler 20.07 — 15.08 Grubber 30 cm tief 80 kg N Garreste 2,1-7,8tTS/ha

4-Balkig
Sommergetreide 02.08 —14.08 Grubber 25 cm tief 80-100 kg N 1,1-6,8t/TS/ha
4 - Balkig
Leguminosen- 25.07 - 15.08 Grubber 25 cm tief 0 0,8-3,2tTS/ha
gemenge 4 Balkig
Sonnenblume/Hirse  26.06 — 13.07 Pflug, Saatbettkombi 90 kg N Gérrest 4,1-6,2tTS/ha
Gemenge EKS

ol b0 (I BN AN /A 1
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Zwischenfruchtversuche in Osterreich

e o @

e Zwischenfruchtversuche seit 2008 in Osterreich

TH N TN O T D AT T R O G T L

e Die gewonnenen Daten bieten eine
Vergleichsgrundlage fiir das im Rahmen des
Projektes erstellte agrarmeteorologische Modell

Zwischenfruchtertragszuwéachse

tT™

=
o

o B N W A~ OO O N © ©

Ende September 2010:
q,QQQ q,Q& (.'9%(190% QQQ q/goq 1190% q,QQQ q,&q q,Q& 'Lgoq q9 ,]900" 119& q/goq Qoq @0& q/goq ZUCke rh|rse B 190(:m hOCh ’
9" O O O D Q O Q" Q" Q" Q" Q7 Q7 O Q Q7 Q- 1 1
RCACHAC I S IS i S e i 45cm Reihenabstand, dichter v
—e— Sonnenblume, Sommerwicke, Ackerbohne, Phazelia, Mungo, Irettich - ungediingt Bestand deutlich Uber 9t TM F
—=&— Sonnenblume, Sommerwicke, Ackerbohne, Phazelia, Mungo, Irettich - gediingt 4 ".
Kolbenhirse - gediingt zur Ernte werden erwartet

¥
Fh
I "
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Zwischenfruchtversuche in KU
Bruck/Leitha - 2010
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Anbau in erster Juliwoche nach Wintergerste als Hauptfrucht

Erntezeitpunkt Ende Oktober — 25 bis 28% Trockenfrucht zu erwarten,
geschatzt 7,5t TM/ha

Sonneblume (140cm), Olrettich Roggen, Senf, Alexandrinerklee
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Wahl der Zwischenfrichte

- Ty 1 T TN B B 7 N T . O T T T T R O G T L

* In den Praxisversuchen werden verschiedene ZF-Mischungen getestet

* Richtige Wahl der Mischungen ist wesentlich

— Nicht immer nur Getreide und Senf/Olrettichmischungen, da die Wurzelausbildung im
Bereich 80cm zum erliegen kommt

— Andere Zwischenfruchtmischungen (Zuckerhirse) 1,5m und mehr - Besonders wichtig in
Trockengebieten

— Garverhalten der Pflanzen

KU

Zuckerhirse, Wurzeln bis 1,5m
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e \Wasserhaushalt

— Tiefwurzelnde ZF wirken sich positiv auf den
Grundwasserspiegel aus und konservieren die
Winterfeuchte

e Nahrstoffkreislauf

— Je tiefer Wurzel, desto besser Nahrstoffe aufgebraucht —
weniger Stickstoffeintrag in das Grundwasser

— Aus Praxiserfahrung — Garrestausbringung in griinen
Bestand (4-Blattstadium) bringt wesentlich mehr Ertrag als
Depotdingung

— In Bruck zeigt sich, dass der ausgebrachte Kohlenstoff
Humus aufbauend ist
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Flachennutzung
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e o

Wien
o

800 000ha Getreideflachen
in Osterreich exkl. Mais

e Schwerpunkte der Nutzung,
Burgenland, Nieder- und
Oberosterreich

Vorarlberg

Tirol

Steiermark
Salzburg
Obergsterreich
Nieder0sterreich

Kéarnten

Burgenland

0

250.000 500.000 750.000 1.000.000
ha

Realistisch verfligbares Potential 350 000ha

— Entspricht bei 2500m?® Biomethan/ha 875 Mio. m?
~ 9% des Osterr. Gesamtverbrauches an Methan

e Optimistisch verfugbar 600 000ha
— 1/8 des osterr. Bedarfs

m Ackerflachen

= Extensives Griinland

& n
"y [
[ & A
N |
i 1 B
B 2 I
® i f i 1 N
r 4, .
- s | ' »
» B = ] .
" ‘A b [ W

Wirtschaftsgriinland
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Grunlandnutzung

TN B B 7 N T . O T T T T R O G T L

_— e o

e Kaskadische Grinlandnutzung i =i
(Geveke — Norddeutschland)
— Schnitte fur Rauhfutter ins 2
Rispenschieben S e
— ,Energetische” Schnitte vor dem
Rispenschieben -
Grl'jnlandi "
fiir Raufutter:.'I und §
energetischeE Nutzung g
;: 3.,4,(5)
1.-2. Schnitt . Schnitt
Raufutter = energetische
Futtermittel .:. Nuzung
' . I Jahresende

Jahresbeginn . Vegetationszeit
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18,0
16,0
s 3 £ 14,0 ~ \
Reine Energiebewirtschaftung « \
; ] y 12,0 \\
Entwicklung hierbei muss noch —a_ \\
0 10,0
genauer studiert werden, //.\ \\:
beziglich: 8,0 X T —
- 6,0
*Klima '
oo 4,0
«Diingemanagement
2,0
*Bodenbearbeitung
00 2005 2006 2007 2008
.Aussaat ——G 13,0 15,4 15,3 9,7
—l—K 8,8 11,2 12,8 10,1
——L 7,8 11,3 10,6 8,2
-l 8,6 9,1 7,7 6,5
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Agrarmeteorologisches Modell

Bewirtschaftungsmodell
— Hauptfrucht Erntezeitpunkt

— Zeitpunkt Bodenbearbeitung zwischen HF und ZF

— Aussaatzeitpunkt der ZF

— Erntezeitpunkt der Zwischenfrucht

1 0,8
(1_|_ (0( _1)eﬂ(d—7))1—a i

0,2+

0,0+
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=Datenbedarffiir-

Biomassepotentialsimulationen, Projekt:
OPALn

= Institut-fiir Meteorologie, BOKUn

Wien, 16.12.2009c

o]

Standorto

Vegetationsperioden

i

Hauptfiucht (pro-Jahr):

Art, o

Anbauzeitpunkt, =

Erntezeitpunkt, o

Art-der Bodenbearbeitung vor-Anbau =

Bodenbearbeitungstiefe, ‘=

Beschreibung-der-Brache-oder-Mulch-nach-d
Ernte

(z.B.-Mulch-zu-welchem-Anteil-
bodendeckend?)a

o

Biomassefirucht - (pro-Jahr):=

Arto

Aussaatmengec

Anbauzeitpunkt, =

Erntezeitpunkt,=

T T T
0 20 40

Prozentsatz der erreichten TM-Menge

oy T AR S

A

T
60

T
80

Art-der Bodenbearbeitungvor-Aussaat,=

Tiefe-der Bodenbearbeitung vor-Aussaat,o

Ungefiahre Durchwurzelungstiefe-der-
Fwriechanfrmecht o
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Zeitreihe einer Zwischenfruchtmischung

Bestimmung der TM zu verschiedenen Zeitpunkten

Mischung 9

\

Ertrag (tTM)

/Z/ —e—gemessen

—a— berechnet

%0 ~ Bunbuliquizg Ja|jouIydSeWw
pun Jayosipuey sne zualaylg
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Vergleich Theorie und Praxis @K“
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Fur die Standorte 4-7 sehr gut Ubereinstimmung
«Standort 8: Als Zweitfrucht angebaut, HF friih geerntet

«Algorithmus funktioniert bei schlechte Ertrage nicht gut, vor allem da
Abschlage additiv sind

Mischung 5

tT™ Mungo, Buchweizen, Alexandrinerklee

B gemessen

O berechnet

1 :I__I :
0 - T T T T T T fi
1 2 3 4 5 6 7 8
T o o . 1E -
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e Meteorologie ist ein wesentllcher Faktor fur f
erneuerbare Energietrager /

e Abschatzung der Ertragspotenziale aufgrund der
klimatischen Bedingungen

e Erfassung von Wetterdaten fur Biomassesimulation ‘
! o Einteilung der Klimagebiete ‘

e Regressionsfunktion zur Schatzung des relativen
Ertrages aus dem saisonalen Niederschlag und der ” |
Temperatur wahrend der Wachstumsperiode fur den i
Bodentyp

e Definition von Klimaszenarien

e g, T (ILAT

e J




Meteorologie
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 Biomasseertragsmodell fiir Zwischenfriichte

T ‘

Anwendung von
Ertragssimulationsmodellen (DSSAT):

Eingabedaten: Ausgabedaten:

Wetterdaten

Bodendaten
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Modellergebnisse

Relative potentielle Ertrige (%) fiir Osterreich (Bodenklasse |1l Relative potentielle Ertriige (% fiir Osterreich (Bodenklasse IV)

KU )

. L e

s B BE 100 1h0 N B M0 150
:ﬁ" - e s e — L o T ——Wicatar

..... = = —ry T L= = = = = =y = =

R&aumliche Verteilung der potenziellen Biomassefruchtertradge aufgrund der klimatischen
Bedingungen der Temperatur und des Niederschlages (1961-1990) in Osterreich

Potentielle Ertragsverluste der Biomassefrucht bei Verschiebung des Saattermins

1 Woche spater

2 Wochen spéter

relative Veranderung : 4
. g
s :
B S B R LN
L . . - B
R -l © '\
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Meteorologie - Sensitivitatsanalysen

A -

— 1 O
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Biomassemischung, mittlerer Boden, Kremsmuenster,
Referenz 1961-1990

Sensitivitatsanalyse Oberosterreich: Temperatur und Niederschlag

% Anderung Biomasse kg ha-1

Il. o n

NS-5% + NS-10% + NS-20% NS-5% + NS-10% + NS-20% NS-5% + NS-10% + NS-20%
Tmean Tmean +Tmean Tmean Tmean +Tmean Tmean Tmean +Tmean
+1°C +1°C +1°C +2°C +2°C +2°C +4°C +4°C +4°C

N Do 2w s e~
|
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Software
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 Projekthompage und Onlineversion der Software unter
http://www.risk.boku.ac.at/OPAL/

I TEEET A i OO S

@ OPAL - Optimierung d... x

[ =] o [D|[#]| /@ ntpvrwmmiskboku.acat/opaLs B3 +| [~ suche mit Goegle
|

roEWLED

Projekthomepage

Projektmitarbeiter:

Mandana Ameri(BOKU)
Mag. Herbert Daberger (BEB Bioenergie AG)
Mag. Markus Drapalik (BOKU)
Prof. Dr. Josef Eitzinger (BOKU)
Dr. Herbert Formayer (BOKU)
Christian Gepp(BOKU)
Prof. Walter Graf
Gerald Kalt, MSc (TU Wien)
Dr. Karin Mairitsch
DI. Dr. Bernard Schneider (Planschmiede)
DI Emmerich Seidelberger (BOKU)

Softwareentwicklung:

Mag. Nikolaus Arnold (Et)l(li}
Dr. Franz Benjamin Schiigerl (BO

Impressum
Kontakt
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e Umsetzung der bisher gefassten Erkenntnisse in einem
Programm, um

— den fir einen bestimmten Standort den in der Landwirtschaft zu
erwartenden zuklinftigen Ernteertrag abzuschatzen,

— und zwar sowohl unter dem Blickwinkel der sich andernden
klimatischen Bedingungen

— als auch unter dem Blickwinkel von neuen Saatgutmischungen
— und der Nutzung von zur Verfligung stehenden freien Griinflachen

e Dahinter liegen agrarmeteorologische Modell und
entsprechende Zu- und Abschlagsrechnungen

ol b0 (I BN AN /A 1
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Software — fur den Landwirt oder Investor
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e Schritt1
— Bestimmung der AnlagengrolRe nach Flache oder Umgekehrt

e Schritt 2

— Betriebswirtschaftliche Kalkulation

‘Wahl der Bodenzahl: Substratspezifikation: Zwischenfrucht:
| Wabhlen Sie bitte den genauen Ort der

Flact ’Enrag J
? ey Loimersdorf
n = \ fh oSEeT ;- -
' - R uxmf
\’_‘ 14581 { b
A =
o 627 4
8 621
Witterungseinfluss: o 627
o 0 o
emperaturinderung
® gleich
®+2°C
N
-‘u‘ﬁtm-:s_bmnn.
©+20%C
©-20%C
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Software — fir regionale Entscheidungstrager
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e Bestimmung von regionalen Potentialen von
Kleinproduktionsgebieten (noch in Arbeit)

ETEEET A i DO S

Wahlen Sie bitte ein Kleinproduktionsgebiet:

Landwirtschaftliche Haupt- und Kleinproduktionsgebiete Osterreichs, Gebietsstand 2009
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e Fortsetzung der Datenerfassung und praktischen
Versuchen fur Zwischenfriichte

 Praktische Softwaretests
— Weiterentwicklung
— Userfeedback

e Ausweitung der Datenerfassung auf andere grolSere
Agrarlander

Nikolaus Arnold
Institut fir Sicherheits- und Risikowissenschaften

Konta kt/Anfragen: Universitat fur Bodenkultur
Borkowskigasse 4, 1180 Wien
risk@boku.ac.at
T -
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