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«Valoriser les sous-produits agricoles par la méthanisation -
opportunité, rentabilité, durabitité »

Mardi 25 octobre 2016

Hirtzfelden (r-68740)

Maison de la nature du vieux canal

GRENZUBERSCHREITENDES FORUM

Verwertung von landwirtschaftlichen Ernteriickstanden zur
Biogasgewinnung: Tauglichkeit - Wirtschaftlichkeit - Nachhaltigkeit

Dienstag, 25. Oktober 2016
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Mardi 25 octobre 2016 a Hirtzfelden

wValoniser les sous-produits agricoles par la méthanisation :
oppartunité, rentabilité, durabilité »

FORUM TRANSFRONTALIER

9h30
9h45

10h15

11h15 -
11h30

12h40

13h10
13h15
14h30

15h00

16h30

Mot d’accuail et Introduction: Canigle Bras, Vice-Présidente CA bSlsace

Apergu du développement de la méthansation agncole dans le Rhin supanasur

* en Alsace Christophe Gintz, Chambre d'agricu fure Alzace

+ en Bade Wurtemberg: Joerg Messner, Miniztére de I'Espace Bural et de la protection
du consommateur Bade Wurtemberg

Lavalorsation de ka biomasse agncola par kb mathansation: atat das lieux
dans la Bhin supénaur
* refour d'expériences dans la valorisation des résidus de raking ou de frufts (marcs)
&t des sous-produits (mais semences, tabac..): Lars Meyer, Badenowa
+ yalorsation enargétiqua des CIVE : Florence Rigel, CAC et JF Strehler, CA Alsace
* cUltures alternatives au mals ensilage: quol de neuf ? (projet EVA):
Kerstin Stolzenburg, LTZ Augustenberg

11h30 Pausocafa

La valorsation des sous-produits des grandes cultures

* valorisation des pailles et rafles de mais grain; expériences d'un projet du LfL
en Bavigre jusqu A lapproche technico économigque: Martin Strobl | LIL Bayern

« durahilité agronomique des systémes de culture qui approvision nent ka méathan isation
quelles questions se poser T Rémi Koller, ARAS

Mise en cauvra de la récolte ot de la préparation des sous-produits agncoles
* presentations de vidéos et échanges avec les représentants des fabricants de matériels;
BIO &, Hantsch

Concluswon: Farl Silberar, Vice-Preésident du BLHY
Dapuner sur place

Dapart pour k2 site de mathamsation de Badenova au Gewarbapark Brasgan
a Grssheim (D)

Vsita du site (production et injection de biométhane dans le réssau)
at damonstrations de dafibrage de sous-produits agncolas

Finde ka purnaa

GRENZUBERSCH

9h30
9hd5

10h15

11hi15 -
11h30

12h40

13h10
13h15
14h30

15h00

16h30

Dienstag, 25. Oktober 2016, Hirtzfelden (F)

Verwertung van landwirtschaftlichen Emteriickstinden zur
Bisgasgewinnung: Tauglichkeit - Wirtschaftlichkeit - Nachhaltigkeit

= Y

REITENDES FORUM

Ewnfithrung: Canigle Bras, Vizeprasidentin der Landwirtzchaftskammer Elzass

Ubarblick iiber die Biogaswirtschaft in der Bheinabane

* in Elzass: Christophe Gintz, Landwirtschaftskammer Elsass

* In BadenWirttemberg: Joerg Messner, Ministerium fir Landlichen Raum
undVerbraucherschutz Baden-Wirttembeng

Dia Venwertung landwirtschafthcher Biomasse iiber Biogas: Bestandsaufnahme

in der Rheinshena

* Erfahrungen mit der Verwertung von Ohet- und Traubentrestern sowie
Mebenprodubkten von Korner- und Saatmaks sowie Takak: Lars Mever, Badenowa

+ Enargetizche Mutzungvon Zwischenfrichten; Florence Rigel, CAC; JF Strehler,
CA Alzace

» Alternative Fulturen zu Silomais fiir die Biogasgewinnung: Was gibt es Neuss?
{Projekt EVA): Kerstin Stolzenburg, LTZ Augustenberg

11h30 Kaffeepausa

Dia Varwertung von Nebenprodukten das Pflanzenbaus

+ Kornermaisstrohverwertung: Erfahrungen aus dem Projekt der bayerischen LiL -
Erntetechnik, Siliervertahren, Ertrage, Wirtschaftlchket: Martin Strobl, LIL Bayern

« \oraussetzungen fir die agronomizsche Nachhaltigheit cder Mutzung wion
Pflan zenrickstanden fir die Biogaserzeugung: Welche Fragen sind zu kléren?
Rémi Koller, ARAL

Praxmemnsatz von Systamen zur Gawinnung der Erntanickstanda von Aclarkulturen
* Videoworfihrung und Erfahrungsaustausch mit Maschinenhersteller: Bio G, Hantsch

Schlusstolgarungan: Farl Silberzr, BLHV-Vize-Prasidant
Mittagessen

Abfahrt zur Besichtigung dar Biogasanlage von Badanova - Gewarbepark Bresgau
in GriBheim {D)

Basichtigung der Anlags (Biogasharstallung aus Erntarilckstanden der
Landwirtschaft mit Gasainspaisung ns Erdgasnetz)

Varanstaltungsende




ACCUEIL : DANIELE BRAS (VICE-PRESIDENTE CHAMBRE D’AGRICULTURE

ALSACE)

Daniéle Bras souhaite la bienvenue a la maison de la Nature du vieux canal a
Hirtzfelden et remercie Francois Sauvageot président de la Maison de la Nature et
Emmanuelle Metz sa directrice.

Il s’agit du 38 éme forum transfrontalier organisé par I''TADA, notre plateforme de
coopération transfrontaliere en agriculture dans le Rhin supérieur soutenue par la
Région Grand-Est et le Land de Bade Wurtemberg.

Une des missions de I'I'TADA est d’organiser et structurer les échanges
d’informations sur des sujets d’intérét commun a travers des journées telles que celle
d’aujourd’hui.

D’autres journées ont déja été organisées par I'l'TADA sur le theme de la production
de biogaz et de la valorisation énergétique de la biomasse agricole :

dés 2000 : 'agriculteur : un pourvoyeur d’énergies ?

puis en 2007 : production d’énergie a partir de biogaz : une alternative pour le milieu
rural ?

en 2009 : la production d’agrocombustibles dans le Rhin supérieur
en 2011 : la valorisation des marcs de raisins et des lies

en 2014 : concilier efficacité énergétique, préservation du climat et production
d’énergie durable en agriculture

Les actes de ces journées sont téléchargeables dans les 2 langues sur le site
www.itada.org



Unités de biogaz
dans le Rhin
Supérieur /

Biogasanlagen
in der
Rheinebene

ITADA 2016

Comme vous le savez I'agriculture est un formidable réservoir potentiel d’énergie
renouvelable grace a la biomasse disponible sur nos territoires et notamment la
valorisation des résidus et sous-produits de nos fermes.

Le théme d’aujourd’hui concerne la valorisation de la biomasse agricole non
alimentaire par la méthanisation. L’intérét de la production de biomasse énergétique
est croissant en France et en Europe ; il s’agit 1a d’un levier répondant aux enjeux
gue doivent relever nos pays. En France le schéma régional biomasse prévu par la
loi sur la transition énergétique va fixer les orientations et planifier des actions
régionales concernant les filieres de production et de valorisation de la biomasse
susceptible d’avoir un usage énergétique. Au niveau mondial la COP21 et ses
objectifs de réduction des émissions de gaz a effet de serre toucheront tous les
secteurs d’activité de notre société : les transports, I'habitat, les déchets ...et aussi
I'agriculture. Mais l'intérét de la production de biomasse peut également étre une
nouvelle piste possible de revenus pour nos exploitations en valorisant les sous-
produits de nos cultures par la méthanisation.

Le développement sur nos territoires de nouvelles grosses installations de
méthanisation, avec injection du biométhane dans les réseaux, mettent en place de
nouveaux partenariats entre le monde agricole, les industriels et les collectivités. Si
le biométhane occupe une place encore modeste dans le mix des énergies en
France, il a atteint en Allemagne aprés 20 ans d’investissements importants, une
production d’électricité renouvelable de prés de 27 Tera Wh en 2013, certes aprés
I'éolien mais avant le photovoltaique. Un apercu du développement de la
méthanisation agricole et un état des lieux de la valorisation de la biomasse dans le
Rhin Supérieur nous sera proposé ce matin. Un exposeé sur la valorisation des sous-



produits des grandes cultures et en particulier des pailles et des rafles de mais
retiendra toute notre attention dans un secteur ou comme ici dans la Hardt le mais
grain recouvre plus de 71% de la SAU. C’est la culture phare avec plus de 14 000
ha. Mais alors quelles seront les conséquences agronomiques de tels systemes par
rapport a I'exportation de ces sous-produits en terme de matiére organique ou
d’unités d’azote dans nos champs.

L’engagement des agriculteurs dans une filiere de valorisation pose toute une série
de questions technigues , agronomiques, économiques a court, moyen et long terme
gue nous essayerons de pointer du doigt ce matin.

L’aprés-midi se terminera par la visite du site de méthanisation de Badenova a
Griessheim en Allemagne.



APERCU DU DEVELOPPEMENT DE LA METHANISATION AGRICOLE DANS

LE RHIN SUPERIEUR

EN ALSACE : CHRISTOPHE GINTZ, CHAMBRE D’AGRICULTURE ALSACE

La méthanisation Agricole

Le contexte francais

TERRES d'AdVENIR

Mardi 25 octobre 2016
Forum ITADA Hirtzfelden

Christophe GINTZ

Chambre d’Agriculture
Alsace

La Filiere Francaise
Réglementation

Tarification

Perspectives

LA METHANIHTON..

pour :

le -

LES GRICWLTEMS S ENGAGENT



Le point sur la filiere

L’équilibre économique des projets &

* La rentabilité des installations repose sur les subventions a
I'investissement et le tarif d’achat pour I'énergie.

* Le modele francais s'est révélé plus complexe que celui des
pays voisins, et les premiéres installations ont rencontré des
difficultés financiéres.

+ L'électricité produite est plus chére que celle des autres
énergies renouvelables électriques ; il faudrait donc que le
modéle économique puisse aussi reposer sur les autres atouts
de la méthanisation (gestion déchets, production de matiéres
fertilisantes, carburant, chaleur ...).

« |l faudra un véritable développement de la filiére, avec des
volumes suffisants, pour espérer faire baisser les co(ts.

(S g, -

Nombre d’installations et production annuelle

Evolution du parc d'unités

de méthanisation a la ferme et centralisées
En nombre d'unités construites et en MWe installés, ADEME janvier 2016

200 2011 012 03 2014 2015

— Hp d'unités 313 ferme en fonclionnement =P Wwe tot cumul

- Biométhane injecté : 17 unités (a la ferme, centralisée, déchets ménagers et STEP) au 1% janvier
2016.

- Production électrique : 408 unités (toutes typologies), dont 242 installations de méthanisation

(hors STEP et ISDND), au 30 septembre 2015. Puissance installée : 355 MW dont 84 MW.

1,7 TWh en 2014




LA METHANIATION.

Etat des lieux des installations en France

LE) NRIOTERS SENGKENT

Répartition des installations par type au 31 mars 2016 (méthodologie)

Installations Puissance
dont puissance

nombre répartition en % MW répartition en % | installée depuis le

31 décembre 2015

Méthanisation 270 62 94 25 3.6
ISDND 143 33 253 68 0,8
Step 26 6 23 6 0,0
Total 439 100 370 100 4,4

Champ : métropole et DOM. Installations de production électrique a partir de biogaz.
Source : S0e5 d'aprés EROF, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD

LA ETHANSAON

Installations raccordées par région

Blogaz pour la production d'électricité Nouvelle puissance | B0
Parc au 31 mars 2016 raccordée au premier
trimestre 2016
" Puissance
répartition évolution”
d'installations | (en MW) (en MW)
(en %) {en )

Alsace-Champagne-Ardenne-Lorraine 76 38 10 3 12
Aquitaine-Limousin-Poitou-Charentes 37 38 10 - -
Auvergne-Rhone-Alpes 44 28 8 1 04
Bourgogne-Franche-Comté 32 12 3 4 05
Bretagne 43 14 4 4 05
Centre-Val de Loire 25 13 4 - -
Corse 1 2 0 - -
Tle-de-France 16 71 19 - -
Languedoc-Roussillon-Midi-Pyrénées 27 30 8 - -
Nord-Pas-de-Calais-Picardie 37 39 10 - -
Normandie 42 20 5 - -
Pays de la Loire 38 28 8 3 07
Provence-Alpes-Cote d'Azur 16 28 8 1 03
Total métropole 434 362 98 1 3,6
Guadeloupe 1 1 0 - -
Martinique 1 1 0 - 038
Guyane - - - - -
La Réunion 3 6 2 - -
Mayotte - - - - -
Total DOM 5 8 2 12 0,8
France 439 370 100 1 4,4

1 Evolution de la puissance raccordée por rapport au 31/12/2015.
Champ : métropole et DOM. Installations de production électrique a partir de biogaz.
Source : S0e$ d'aprés ERDF, RTE, EDF-SEI, CRE et les principales ELD




La filiere bio méthane

Les injections de biométhane dans les réseaux de gaz naturel

L'injection de biométhane dans les réseaux de gaz augmentation de 19 % par rapport au trimestre
naturel a trés fortement augmenté en 2015, s'élevant a précédent.
82 GWh, contre 33 GWh en 2014. Au cours du seul premier Fin 2015, 17 sites d'injection sont en activité sur le

trimestre 2016, 35GWh ont été injectés soit une territoire.




22 installations de méthanisation en Franche Comté
{en fonctionnement et en cours de construction)

Fin décembre 2015

- 3500 kW électriques
installés

- 75 Nm3/h

biométhane injecté
dans le réseau

Production annuelle

30 000 000 kwh électriques et

équivalent 8 000 000 litres de fioul

ﬁ Franche-Comté

Consell régional

Les méthaniseurs
agricoles en Alsace

METHAChrist  Injection
130 Nm3/h en voie humide
Fumier lisier paille de mais

Haut-Rhin

+ 5 projets validés
par TADEME
+ 6 dossiers
candidats a I”appel a
projet

——— Limite de département.



Les projet Alsaciens
Particularités et similitudes

7 constructeurs différents pour 8 installations !
Des installations plutot de type individuel complémentaire & maxi : 3 structures
Toutes en voie liquide mésophile

Quasiment chaque installation a dans son mixte d’intrant des produits
extérieur
——> hygiénisation : 3 installations
( dont une qui collecte et déconditionne le produit)
Produits particuliers : paille de mais : 1 installation a plus de 40 %
Marcs de raisins : 5 installations

Les nouveaux projet : tous mentionnent de la paille de mais dans le
gisement identifié

tous souhaitent attirer des déchets agro alimentaire
tous pensent qu’ils traiteront des bio déchets a terme

Un contexte réglementaire favorable

Q textes ICPE précis

O tarif cogénération et gaz voir double valorisation possible sur
15 ans (20 ans en prévision)

O Méthanisation est ou peut rester une activité agricole ( taxes)
Q Evolution du statut du digestat en cours ( déchet / produit)
U Nouvelle impulsion des pouvoirs publics — gaz “vert ©

MAIS des projets dont la pérennité économique reste

Parcours administratif contraignant et usant !




_ Réglementation ICPE

Type de déchets traités
Quantité brute Matiére végétale brute, Autres déchets non
. . effluents d’élevage, matiéres | dangereux
traitée par jour . )
stercoraires, déchets
végétaux d’industrie agro-
; alimentaire \
Inférieure & 30 tonnes | Déclaration — rubrique Autorisation rubrique
\ oL 2811 2781-2 -
¥ | 1225= (déclaration soumise au -
| i\ . contrdle périodique) ‘P = -
? Supérieure ou égale a 30 et -E'nré‘gistvrén{ent g E
' ) rubrique 2781-1
 Autorisation, rubrique —
2781-1 wnae = |

D— =

Les évolutions tarifaires

2001 et 2002 : premiers tarifs d’achat pour I'électricité produite a partir de
biogaz

2006 :hausse des tarifs d’achats d’électricité

2011 : injection du biométhane (biogaz épuré) dans le réseau de gaz
Contrat de 15 ans — double valorisation possible
Garantie d’origine = tracabilité du biométhane injecté
Injection dans le réseau de distribution/transport
Utilisation comme carburant bioGNV, dans les véhicules GNV
existants: voitures, bus, poids lourds .

2015: revalorisation via un avenant des tarifs ( pas sur la durée ( pour
l'instant) — suppression de la prime chaleur)

2016 : appel a projet cogénération pour les 500 kw élec et plus

2016 ?? Ou 2017 : Nouveaux tarifs cogénération pour les moins de 500 kw élec



Méthanisation tarif achat (BG16)

Conditions ‘
Cultures principales <15% —
Boues < 50% ,Pﬁﬁ(ﬁﬁm <k80 = 500 kW
W
Pas de conflits usage
N A 17.5 15
Priorité injection
5
Principales évolutions T
'\"’:l.lppnm' é T max 22,5 20
tarif sur 20 ans Interpolation linéaire entre les seuils 80 et 500 kW
rimes Interpolation linéaire 0 & 60% pour prime effluents
-0,5% tri tre 8

BG11 en attendant

Arrété pas prévu avant été 2016 -> contrats

Discussions en cours décret cultures (MEEM)
et analyse rentabilité (CRE)

Les points de vigilance

= Besoins d’'accompagnement

humains
++ choix technologique

durée et la complexité des projets — actuellement entre 2 est 4 ans !!

+» choix de la structure : impacts juridiques, fiscaux, organisationnels,

+ valorisation du biogaz, chaleur: attentif a toutes les solutions et pistes !
+¢+ choix du bureau d’étude, du constructeur, du matériel, du suivi, de la

maintenance...
« origine et pérennité des gisements
+»+ identification de 'Homme clé

+ activité complémentaire ou supplémentaire — identification de la

motivation

+ financier : montant étude — cout de l'unité de méthanisation — plan de
financement et prise en compte de tous les couts et investissement ...




1 PROJET, 3 POSSIBILITES

Projet individuel: Effluents d’élevage + CIVE
(autonome mais production limitée, risque limité et rentabilité faible...)
Puissance injection trop faible pour assurer une rentabilité

 Projet individuel intermédiaire : avec en plus un contrat
d’approvisionnement de bio déchets

(risque de concurrence - ICPE - agrément sanitaire ...)
Puissance a la limite de I’équilibre pour I'injection

Cible du plan
biogaz/azote

» Projet collectif de territoire:
Engagement des acteurs: agriculteurs, gestionnaire de bio déchets,
gestionnaire de réseau, collectivités

Maitrise des produits entrants, gestion collective des digestats
Optimisation de l'installation et du suivi technique

Nécessite un accompagnement et une coordination des acteurs
Injection possible ( + de Puissance )

des emplois a plein temps

Les montages possibles

Gestion de
la matiere

méthanisation

Purif / Cogé

Epandage digestat

Méthanisation type Agricole 100% ou mini 51 % >

Risques — Résultats 100% Agri



Les montages possibles

Livraison
matiére

méthanisation T
Purif / Cogé

Epandage digestat

— Production et ‘valo’ externe Coop Agri épandage

Peu de risques — méthaniseur ‘industriel.” -

Cone, sz,

Des unités plus grandes ont plus d’intéréts
(économie d’échelle en investissements et temps de
travail , surtout si collecte de produits particuliers).

Il faut trouver et susciter le partenariat entre les
agriculteurs, les collectivités, les entreprises agro
alimentaires.

Avec pour objectifs:
sécurisation des co-substrats
valorisation de la chaleur (si pas d’injection possible)
favoriser le financement
communication vers le ‘‘grand public”’
plus simple et lisible




Merci pour votre attention
Y a t’'il des questions ? _

A

AGRICULTURES
&TERRITOIRES

CHAMBRE D'AGRICULTURE
‘ALSACE
Christophe GINTZ

Tél : 03.88.19.17.85

c.gint I e.ch bagri.fr



Christophe Gintz invite a consulter le document « la méthanisation en questions » sur le site
Energivie.info : http://www.energivie.info/methanisation-en-questions-Alsace

energivie.info

Construire, renover, economiser
avec la Region et 'TADEME

La méethanisation en questions

Lutte
contre le changement

climatique ? .
Des risques
sanitaires ?

A quelles distances
des habitations ?

Est-ce bien
maitrisé ?

Des mauvaises
QUE"E odeurs ?

réeglementation ?

Progamme
anmivie.inf



http://www.energivie.info/methanisation-en-questions-Alsace

EN BADE WURTEMBERG : JORG MESSNER, LTZ

Apercu sur la production de biogaz

en Bade-Wurtemberg

J6rg Messner Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRAUCHERSCHUTZ

|:| Regierungsbezirke

Installations de
[ ] vandkreise

méthanisation en
Bade-Wurtemberg

Anzahl Biogasanlagen 893

- installierte elekirische
Leistung 319.181 kW

Landesdurchschnitt: 357 kW/Anlage

Etat 31.12.2014

Nombre Installations
EﬁII?mD (893)
Puissance élec.
installée (319,2 MW)

Depuis 2012 environ 80
nouvelles installations a
base de lisier < 75 KW

& g B

’ R Baden-Wiirttemberg

MANESTERIUM FUR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRALICHERSCHUTZ



Soutien a la production d‘électricité issue
d‘énergies renouvelables par la loi EEG

* Laloi EEG existe depuis 2000
» Entre-temps plusieurs fois modifiée
» Soutien : prix d‘achat garanti sur 20 ans

» Dans le domaine du biogaz, trés forte croissance sur 2004 — 2007 et
2009 - 2011

* Actuellement, la part d‘électricité issue du biogaz représente juste 5%
de la production globale d‘électricité en Allemagne

» Le soutien a I‘électricité produite a partir du biogaz a été fortement
réduit déja au 1.1.2012 puis a nouveau a partir du 1.8.2014

* Le soutien sera transformé au 1.1.2017 en un modéle d‘appel d'offres
(exceptions : petites installations a lisier < 75 KW et méthaniseurs de
biodéchets)

e
LR

Baden-Wiirttemberg
o

e

3 Biogas in Baden-Wiirttemberg - J6rg Messner, MLR

Evolution du prix d‘achat (ct/kwn)

EEG 2009 * (23,4) 23,4 18,9
EEG 2012 ** 25,0 20,56 18,56
EEG 2014 23,53 13,66 11,78
EEG 2017 23,14 13,32 < 14,88 ***

Co(t de production
biogaz (colts 15-22 18-21 16- 19
totaux) ****

* Démarrage en 2009, y inclu bonus KWK pour valorisation chaleur > 33% et bonus épuration air (150 — 500 KW)
**|B 2012 (mix substrats y inclu lisier alors bonus si < 500 KW de 6,26 Ct/kWh) valorisation chaleur > 60%
*+* rémunération communiquée par appel d‘offres (14,88 ct / kWh sont prix les + élévées)
**+k colts totaux varient fortement (selon substrat- et codt d'investissement)
R
LR
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Construction de nouvelles installations en Bade
Wurtemberg depuis 2012

Méthaniseurs a puissance < =75 KW
+ env. 80 installations < 75 KW en exploitation
* Quelques autres installations en projets / construction

» Dans la plupart des cas combinaison de lisier/fumier et matiéres
premiéres renouvelables

Grosses installations
« environ 10 plateformes
» depuis 1.8.2014 aucune nouvelle !

> Si dans les 5 dernieres années de nouveaux méthaniseurs
ont été construits, alors il s‘agissait presque toujours d‘installations
basées sur la valorisation du lisier et d‘'une puissance < 75 KW

Développement des installations existantes

* Agrandissement des installations n‘est actuellement pas possible, car il n‘y
a pas de rémunération garantie (EEG) pour I‘électricité supplémentaire.

* Au premier plan la diminution des co(ts et I‘augmentation de I‘efficience
» Commercialisation directe et flexibilisation de la production d‘électricité (prime de
flexibilité)
» Valorisation de la chaleur (réseaux chaleur / séchage des digestats)

> Substrats alternatifs (moins colteux) *

* Quelle évolution aprés 20 années de rémunération garantie (EEG) ?

» EEG 2017: installations existantes peuvent répondre aux appels d‘offres (max.
10 ans de prolongation, prix plafond proposé (16,9 ct/kWh) et alors a nouveau
agrandir

» Durcissements dans la réglementation juridique conduisent souvent a des
colts en augmentation

* De nombreux déchets ou sous-produits relévent de la directive biodéchets (BioabfallVO), ce qui
veut dire que de nombreuses autres obligations s‘appliquent lors d‘'usage de ces matiéres, aussi
clarifier avant usage les incidences juridiques avec les autorités compétentes !
ety T
’ﬁf’i
Baden-Wiirttemberg
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Type de substrats utilisés dans les méthaniseurs en 2014
(rapporté a la masse)

39% biodéchets
collectivités

; 2%  déchets
industrie,
agriculture

matieres
renouvelables

éffluents
439  d’élevage
(lisier,
fumier)
Quelle: Stromerzeugung aus Biomasse, DBFZ (2015) ©FNR 2015
z«g
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Développement des surfaces en mais ensilage, de
I’élevage bovin et du biogaz en Bade Wurtemberg installierte el.
Leistung (MW)
160% 120.400 ha (2012) |‘ 300
140%
100.500 ha (1985) | 250
120%
Surface
ensilage mais 200
100% \__\g/_Qha (2001)
80% | 1.855.000(1930)\ 150
Nom bre de bovins
60%
7’\ 100
40% - -
Puissance élect. 955,000 (2012)
20% installée 50
b /_/
0% T T T T T T 0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
| —silomais  ——Rinderbestand  —inst. el. Leistung |
Baden-Wiirttemberg
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Besoins en surfaces pour le biogaz en Bade Wurtemberg (estimé)

Situation au : 31.12.2014
Puissance électrique installée 319.181 KW
Part d’énergie issue de ressources renouvelables 83%
Besoin en ensilage par Kw 20 MF
Besoin en ressources renouvelables 5.300.000 MF
- _ Besoin
Quantité Rendement/ha surface .
Part % Surf Agri
Substrat T MF (frei Anlage) (ha) Utile
Ensilage mais 66% 3.498.000| 52tFM (17 tTM) 67.000 4,7%
Ensilage céréales 8% 424.000| 35tFM (13tTM) 12.000 0,8%
Autres cultures 9% 477.000] 30tFEM (10t TM) 16.000 1,1%
Ensilage herbes 17% 901.000| 25tFM (9tTM) 36.000 2,5%
TOTAL 100% 5.300.000 131.000 9,2%
Part surface cultivée en BW 1830.000 ha) 95.000 11.4%
Part surface totale de mais 1 (190.500 ha) 67.000 35,2%
Part de surface de prairies  (540.000 ha) 36.000 6,7%
12.03.2015 Jorg Messner LAZBW Aulendorf / staatliche Biogasberatung
e
LR
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Potentiels théoriques en méthanisation
de lisier / fumier

Allemagne

* Al‘échelle du pays, selon les estimations du DBFZ, 20-25% (en masse)
des déjections animales sont valorisées dans la production de biogaz

+ Lavalorisation énergétique est éventuellement plus forte (la part pour le
fumier solide et fientes de poules séchées devrait étre plus élevée)

Bade-Wurtemberg

+ En Bade -Wurtemberg on estime que 15 — 18% du potentiel est exploité

+ Le potentiel inutilisé suffirait pour une production élec. d‘env. 130.000 KW

(= 40% de la production actuelle du Land)

» Dans le cas d‘'une méthanisation uniguement avec des effluents d‘élevage
» 1.700 installations avec une puissance de 75 KW ou
» 2.600 installations avec 50 KW

*  75% du potentiel vient de I‘élevage de bovins

S
LR
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Ou sont localisés les potentiels en effluents d‘élevage ?

méthaniseurs / Landkreis bovins / communes

Source:
LEL

Source:
LEL

- les réservoirs potentiels en déjections animales se trouvent

dans les régions ou les méthaniseurs sont les plus denses T8
1 Biogas in Baden-Wirttemberg - J6rg Messner, MLR Baden-Wiiruemberg
Reésume

» Forte croissance de la production de biogaz sur la base de
matiéres renouvelables jusque fin 2011, suscitée par la EEG.

» depuis 2012, faible croissance, qui depuis fin 2014 est
totalement stoppée.

» L'avenir des installations de biogaz aprés une vingtaine
d‘années de soutien par le prix d‘achat est incertain.

» La valorisation des déchets (sans problémes) a du sens et doit
étre développée, toutefois les conséquences juridiques avec
des déchets sont a prendre en considération.

BadenWiirttemberg

MINISTERIUM FOR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRALICHERSCHUTZ

12 Biogas in Baden-Wiirttemberg - Jérg Messner, MLR



Merci pour votre attention

Jorg Messner

Ministerium fiir Landlicher Raum und Verbraucherschutz
Baden-W rttemberg

Joerg.Messner@mlr.bwl.de bAE in

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FOR LANDLICHEN RAUM
UND VERBRAUCHERSCHUTZ

Questions du public

Philippe Meinrad, Agrivalor

Concernant le tarif de rachat de 16.9 cents proposé pour une durée de 10 ans apres
les 20 premieres années d’exploitation de l'installation biogaz. Ce prix est-il
accessible a toutes tailles d’installations et comment ce prix est-il établi ?

M. Messner

L’'indemnisation maximale de 16,9 cents est définie dans la loi 2017 (plafond Iégal)*.
Mais dans la pratique, si un producteur autre propose 15 cents et moi 16,8 cents
alors je ne serais pas retenu. De plus, dans ce prix plafond, il y a une limite
supérieure annuelle des prestations de sous-traitance. Beaucoup de choses sont
donc relativement incertaines. Si je souhaite continuer a exploiter I'installation alors il
faut nécessairement bien valoriser la chaleur pour garantir la rentabilité économique
de lI'entreprise.

*: NB du rédacteur : jusqu’alors les producteurs d’électricité issue d’énergie renouvelable ont
regu pour chaque kilowatt/heure une rémunération garantie et fixée par I'état. A partir de 2017
le niveau de rémunération sera fixé par des réponses aux appels d’offres du marché et
variable.



Philippe Meinrad, Agrivalor

Est-il possible d’épandre le digestat ailleurs que sur le plan d’épandage de
I'exploitation en Allemagne ?

M. Messner

Le digestat (sec ou liquide) peut également étre épandu en dehors de I'exploitation
qui exploite le méthaniseur. De nombreux producteurs de biogaz achetent des
substrats méthanisables a des agriculteurs voisins puis leur livrent ensuite des
digestats. Cela ne pose aucun probléme si 'ensemble des substrats est d’origine
agricole (réglementation épandage d’effluents d’élevage). Si d’autres déchets sont
méthanisés cela devient plus compliqué (il faut satisfaire au décret recyclage des
biodéchets) mais reste toutefois faisable.



RETOUR D’EXPERIENCES DANS LA VALORISATION DES RESIDUS DE
RAISINS OU DE FRUITS (MARCS) ET DES SOUS-PRODUITS (MAIS
SEMENCES, TABAC...) PAR LARS MEYER, BADENOVA

fos .
~

kompas — le groupe énergie communal du sud-ouest ~ badenovawirmerius

| Baden-Baden

Sinzheim
Stuttgart badenova est une
entreprise communale a
N Keppelrodeck 100%. Via kompas le
Renchen partenariat communal a
Hastesten 1k £
A Oberwolfach été renforcé et 96 autres
Friesenhein My . Ze”gg‘n:;‘,',‘g‘;g:m“ commanditaires ont pu
o P e étre convaincus
Ringsheim Schiltach
Herbolzheim Fischerbach

Weiswei Ettenheim
Kenzinge Berghaupten
Riegel Sexau

Glottertal

Muhlheima.d.

Donau Wesentliche Kennzahlen (2015)

Chiffre Affaire: env. 851,8 Mio. Euro
Revenu: env. 50,6 Mio. Euro
collaborateurs: env. 1.325

Distribution gaz: ca. 15.226,6 Mio. kwWh
Distribution électricité:ca. 1469,5 Mio. kWI
Distribution chaleur : ca. 284,4 Mio. kWh
Distribution eau: env. 19,1 Mio. kWh

Balgheim
Dirbheirg

March
Reute

Schaffhausen

Wil B

Tiengen Wutdschingen

YV V VYV V V VYV V

Lottstetten
Ta rala Lauchringen

'a
Dogern Stand31.12.2012
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Les domaines d‘intervention de badenova

ce que nous offrons a nos clients badené\(av{;\ﬁy-lv'w{/&

Services centraux
Finance, RH, Informatique

S Prestations en
brnerze” Réseau energies Chaleur et NSRS
distribution eau Ventes a I'échelle production

Construire et nationale pour Innovation dans
exploiter le réseau - particuliers et I'approvisionnement
réglementation entrprises en énergie

baden|T filiales:
H badenIT GmbH - Services informatiques n e-maks
regiopATA E-MAKS — ion

RegioData

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 1



badenovaWARMEPLUS intervient dans 5 segments badf-’"?‘(?w‘fé"{ff’f{'f

Chaleur et production

Développement de concepts innovants d‘approvisonnement en énergie

Systémes d‘énergie urbains: Appro. / contrats chauffage Installations clients externes
- 150 chaufferies (37 KWy, — 43 MW,,) d 1 e
= 50 cogénérations (20 kW, — 7,2 MW,) Pl
= 20 centrales a bois

= 3 unités de pompes a chaleurs

= 57 km réseaux chaleurs (108 km av filiales) L . Concepts

énergétiques

Production renouvelable :
= 90 sites PV (10 kW, - 2,5 MW,)
= 1 parc éolien de 4 x 3,0 MW, Enercon E-114§
= 3 sites biogaz

(Nawaro, restes végétaux)

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 2

Coopérations transfrontalieres badenovawArmerLus

» Le coeur de notre secteur est le Sudbaden dans
le Dreilandereck — de la frontiére suisse, le long
de I‘Alsace jusqu‘a Baden Baden.

»> badenovaWARMEPLUS est intéressé par les
coopérations tranfrontaliéres dans des projets de
production d‘énergie renouvelable, en particulier
par les voisins alsaciens.

badenova

Freiburg

FRANKREICH Moyens :
P > participation financiére
» Transfert de compétence
» Soutien dans le développement de projets

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 3
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Biogaz chez badenovaWARMEPLUS badéf‘%@fé@fﬁ(%{f

Site de Neuried; Biogas BHKW 2x 700 kWel

Installation d‘épuration du gaz a Forchheim,
1000 m3/h

Biogaz injecté sur site Gewerbepark
Breisgau; 1000 m3/ h

Forchheim et Gewerbepark produisent au
total pres de 80 GWh de biomethane par an

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 4

Valorisation des sous-produits
végéetaux par la méthanisation

Installation de biogaz du Gewerbepark Breisgau
s
257,
& /// > & Lars Meyer
e

7
\ Directeur production renouvelable -
badenova WARMEPLUS

N
\ _—

SIS
badenovawirmerius
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Utilisation des marcs de raisins et de fruits

Utilisation des rangs males du mais semences et des pailles de
mais grain

Utilisation de légumes déclassés et des tiges de plants de tabac

Résumé et perspectives

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 1

Badenova WARMEPLUS précurseur de la
valorisation des sous-produits végétaux comme
substrats pour la production de biogaz

badenovawirmerius

> Obijectif : utilisation de substrats alternatifs pour le biogaz, qui n‘entrent pas en
concurrence avec les surfaces alimentaires et pour leur valorisation = Base du
concept de durabilité de badenova

> Exemples déja mis en oeuvre dans les projets de production de biogaz :

Tiges de tabac

: i cS
yalorisation de mar

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 2



Valorisation de marcs de raisins et de fruits

badenovawirmerius

Livraison de marcs de raisins (vin) par les coopératives environnantes

Les marcs sont constitués essentiellement de peaux et pépins issus du pressage
Peu de structure, de ce fait une stabilité limitée

Mélange nécessaire avec des substrats structurés (mais) ou des substrats secs
(poussieres de silo) dans un rapport jusqu‘a 50%

YV V V VY

Facteur Impact
Variété de raisin Selon la variété la quantité de pépins des marcs
varie de 11% a 40%

Mode de récolte Lors des vendanges mécanisées des rafles
restent sur la parcelle

Technologie Pressage avec ou sans rafles, les rafles sont
évolutive des vins séparées des peaux et des pépins

Période de récolte  Plus la récolte est tardive plus il y a de pépins

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 3

Valorisation de marcs de raisins et de fruits

badenovawirmerius

>

Y V VYV

Marcs de pommes issus de la production de jus de pomme ne peuvent étre ensilés
» Apport direct dans le mélangeur avant et apres la saison
» Pendant la période de récolte, mélange au silo avec marcs de raisins et des substrats secs

Problémes avec les marcs dans la technique a cause de salissement avec des matiéres
indésirables :

» clous, crampons, palettes etc. issus du stockage de raisins
» cartons entre autre suite a l'introduction de matiéres étrangéres dans les containers

bien, mais potentiel méthanogéne variable par ex. 50 Nm3/t MF a 100 Nm3/t FM
Les marcs de raisins sont des déchets pour les caves

Eloignement et logistique déterminent la rentabilité

Usage de 3.000 - 5.000 t/a dans la station du Gewerbepark Breisgau

rcs de

Livraison de ma o
raisins et pom!

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 4



badenovawirmerius

Utilisation des rangs males de mais semences

Les rangs méles de mais sont les plantes
qui en production de semences servent a
lafécondation des autres rangs femelles
et qui doivent étre éliminés avant la
récolte de la semence.

Jusqu‘a présent, ces plantes étaient
hachées et laissées au champ.

» Le secteur autour de l'installation de
biogaz du Gewerbepark Breisgau est
une zone de multiplication de semences
de mais.

» Les études du potentiel ont montré que
tout autour du Gewerbepark Breisgau il y
avait un réservoir d'environ 3.000 ha de

Site A ..
rangs males de mais.

Gewerbepark

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 5
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badenovawirmerius

Utilisation de rangs males de mais semences

» Développement maison d‘un outil spécialement adapté a la récolte dans les
années 2009 a 2012 en collaboration avec des partenaires .

» Logistique assez lourde —— Substrat doit rester disponible & un codt
favorable

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 6
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Utilisation de rangs males de mais semences

» Lf‘outil monté sur chenilles est assez étroit pour récolter
les rangées males dans les parcelles

» Lamachine verse le produit récolté en
bordure du champ dans une benne de
chargeur téléscopique

» Pour un transport plus efficient ,le chargeur
téléscopique verse le produit dans une grande
benne qui ramene le mais a la station de biogaz

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 7

Utilisation de rangs males de mais Semences badenovawirmes.us

» Arrét de la date pour la fin de la récolte des lignées males par le Landratsamt (contréle
multiplication de semences)

» C'est pourquoi pour de grosses quantités, début de la récolte plus précoce
=—p au début les plantes montrent de fortes teneurs en eau

» Colts de transport élevés pour une faible production en biogaz
» Décompte en lien avec la surface (prix / ha)

» Morceaux broyés de 5 - 10 mm, procédure & la station équivalente & ensilage mais, a peu
prés sans difficultés

» Pour des matériaux trop humides, problémes pour ensilage
» Quantité annuelle exploitée : 5.000 - 5.500 t
> Productivité en méthane : 106 Nm3/t MF

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 8



badenovawx

Utilisation de paille de mais grain

> Dans le cadre d‘un projet des essais testent différentes techniques d‘andainage de la
paille de mais, ils seront comparées sur 2015 — 2017
> Les aspects suivants doivent étre examinés :
» andainage (sans trop de salissement, champ propre)
» transport
» ensilage (sans grande perte de qualité)
» broyage nécessaire (a la récolte, au silo, lors de I'alimentation)

» Jusqu‘a présent constat qu‘avec la technique locale disponible, une récolte rentable n‘est

gueére envisageable
ille de
Ensi\ag?‘,:f;;n

» Machines spéciales andainage adaptées me
par ex. le Bio-Chipper sont nécessaires

D

AN Y
> Le potentiel est présent en raison '
des fortes surfaces de mais grain

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 9

Utilisation de légumes triés badenovawivirs

> Selon les saisons, de grosses quantités de légumes écartés au tri sont
disponibles, par ex. des courges, céléris, pommes de terre, chicorées racines,
et des asperges

> Ordre de grandeur annuel : env. 2.500 — 3.000 t

> Par exemple en 2015 prés de 1.000 t d‘asperges valorisées

> Avantage : substrats peu colteux

> Inconvénient : forte teneur en eau
(cette caractéristique doit étre
compensée par un prix de substrat
favorable)

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 10



Utilisation de poussieres de céréales et mais badenovawi

\EPLUS

> Poussieres de céréales et mais issues de moulins, installations de séchage et stockage
> Matériau tres sec

> Inconvénient : il faut gérer la forte quantité de poussieres générées par les manipulations
(pas utilisable dans tout voisinage et pas par toute météo)

» Avantages :
» Teneur en énergie élevée

» Utilisable a volonté. Aucun stockage nécessaire

> Valorisation : env. 600 t par an.

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 11

Utilisation de tiges de tabac

» depuis 2013, les tiges de tabac peuvent étre utilisées comme matiére renouvelable
selon la loi Energies Renouvelables

> Utilisation des tiges, qui restent inutilisées au champ aprés la récolte des feuilles.

Avantage : utilisation de machines de récolte conventionnelles.

> Consistance apres récolte: tres humide (env. 20 % MS), avec morceaux broyés de
5-8mm

> Récolte en méme temps que mais, mélange dans silo avec du mais

A\

» Utilisation dans les équipements de la
station presque sans problemes.

» Parfois mauvaise fermentation des
particules a cause d‘une forte teneur en
lignine

» badenova valorise env. > 500 t/an

» Rendement en méthane avoisine
50 Nm3/t MF

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 12
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Avantages de I‘utilisation de sous-produits en station de méthanisation

» Par la valorisation de sous-produits / déchets, découplage des marchés du mais et des
évolutions de son prix

» Disponibilité toute I'année selon le produit

> Economie en capacité de stockage par la livraison ,just in time*

» Faible teneur en soufre du biogaz d‘unités utilisant les sous-produits (0-20 ppm)
Inconvénients

» Plus fort salissement avec des matieres externes indésirables

» Logistique en partie plus colteuse avec des codts plus élevés

» Capacité limitée a I'ensilage due a une forte humidité

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 13

: badenovawirmerius
Perspectives e —

» Ouverture vers d‘autres sources de sous-produits (ex. fumier de cheval avec longues
particules de paille, rafles de mais, ensilage d'herbe) envisageable par complément de la
technique des installations avec des broyeurs supplémentaires

» En partie limitée par la structure de rémunération de la loi EEG

> Durée de présence hydraulique pour une utilisation de sous-produits doit étre testée

Freiburg, 09.10.2016 Lars Meyer / badenovaWARMEPLUS GmbH & Co. KG 14



VALORISATION ENERGETIQUE DES CIVE : FLORENCE RIEGEL, CAC ET
JEAN-FRANCOIS STREHLER, CA ALSACE

VALORISATION
ENERGETIQUE DES CIVE

A v i » Ao
W Sk M 5
CAC QAGRICULTURES

o ' '-‘ &TERRITOIRES
(F L CHAMBREDAGR\CULTURE

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016

VALORISATION
ENERGETIQUE DES CIVE

Choix prealables
Potentiels de production
Pouvoir méthanogene
Intérét economique
Impact environnemental

CA = AGRICULTURES

& iﬁt ‘*‘ & TERRITOIRES
(hy o BESE BN CHAVBRE D'AGRICULTURE
, ALSACE

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016



FONCTIONNEMENT D’UNE UNITE &
DE METHANISATION A LA FERME

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016

Culture Intermédiaire a Vocation
Energétique

Culture qui est semée et récoltée entre deux cultures
principales essentiellement a des fins de production
d'énergie.

Intérét environnemental des CIPAN : couverture et
structuration du sol, piege a nitrate et a phosphore.

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016



Potentiel de surface
en Alsace

Nb d’exploitation avec 5%

de SIE 703 609 1312
Surface Arable

28295 ha 35019 ha 63 314 ha
Surface en SIE

1415 ha 1751 ha 3166 ha
Surface de CIPAN pour
'ensemble des SIE 4716 ha 5837 ha 10 0553 ha

Source: surface PAC 2014

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016

CIVE d’hiver

Estimer : faisabilité, stade de développement, facilité de
récolte, impact sur la culture suivante

Potentiel moyen : 6 t MS/ha

= Orge, avoine, seigle : permet de raccourcir le cycle végétatif
= Ried : seigle-vesce, stade floraison : 14 t MS/ha

= Sundgau : RGI, fin montaison : 4 - 6 t MS/ha

= davantage de latitude et de sécurité par rapport au sec
estival

= impact du stress hydrique au printemps : jusqu’a -20% de
rendement sur la culture suivante

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016




cycle

CIVE d'éte

Forte dépendance de I'alimentation hydrique : levée et

Seuil du 15/07 pour semer la CIVE d'été ?

Choix de I'espéce pour récolter toét :

- plut6t avoine ou orge que triticale
- associer une légumineuse (autonomie azotée)

= Choix en fonction du précédent : relevée dans la CIVE

= Des résultats trés variables : 2 a 10 t MS/ha

= Irriguer les CIVE ? 2,0 a 2,1 €/ mm mais bonne
efficience de l'eau

/ HIVER \

Somme de température
Récolte a l'automne
Attention aux semis trop tardifs

Choix de I'espéce pour récolter
tét

Dépendance a l'alimentation

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016

\hydrique mais bonne efficience |

E d’hiver ou CIVE d’été ?

e

Plus de latitude et de sécurité
par rapport au sec estival

Impact du stress hydrique au
printemps: jusqu'a 20% de
rendement sur la culture
suivante

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016
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Rendement des CIVE en
conditions extrémes (2015)

t MS/ha
2
1,5 -
1,
0,5
O,
v > e & X NN @ 9
< < 2 < (8] (] (¢} A
P LR S R G o) CAA 2015 :
e @ W ¥ %@ o C _
&L PO < N Gundolsheim
@ > Semis 06/08

Récolte 26/10
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endement des CIVE sur sol
profond
t MS/ha

6
5
4.
3
5
) 1
0
R T N S Y Gommersdort
S vor -<\°f< 4 Semis 28/07
< v Récolte 03/11
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Rendement des CIVE en
situation irriguée

t MS/ha

6
5
4l
3
SERRE
L
0- . .

A S S S B L CAA 2015 :

, , , . b\® @’0 Dietwiller
& & & & & & & Semis 28/07
Récolte 06/11
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CIVE d’été

Le sorgho :

= Des rendements trés variables : 3a 11t
MS/ha

» Incidence des jours décroissants

= Irriguer si nécessaire pour assurer la levée
:20 + 15 mm

2 tours d’eau si nécessaire en culture : 30 +
30 mm
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Pouvoir méthanogene
des CIVE

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016

Peu de différences entre espéeces :
= 250 - 320 Nm3CH4/t MO (Cibiom)
= 220 - 250 Nm3CH4/t MO (Ademe, Methaneva, Caussade)

Peu d’incidence du conditionnement avant récolte
Peu d’incidence du stockage en ensilage

Davantage de variation dans les mélanges :
= Part des plantes selon le climat
* Stades végétatifs a la récolte

Potentiel réel des couverts :
Incidence du rendement biomasse

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016
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Potentiels méthanogenes
Moyens par espece

ICH4/kgMO

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016

® ICH4/kgMO

Source : Cibiom

Potentiels méthanogéenes
Moyens par espece

ICH4/kgMO
H |CH4/kgMO
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_Des CIVE :
A quel cout ?

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016

Indicateurs économiques :
Quelle place donner aux CIVE ?

Une culture a part entiére ?

= Quelle ventilation des charges ?

= Quelle affectation de la perte éventuelle sur culture
alimentaire ?

= foncier
40 - mpém.
Capital Codt complet :
30 " Ia;ytres ch. | Ventilation des charges annuelles
ixes
20 - = travail sur 3 cultures en 2 ans
10 - Eméca ~—~——_|
| [~ Colt cash:
0 mintrants— |  mise en terre + intrants + récolte

culture
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Intérét économique des CIVE

Colt de production
€/t MB

35 CP complet

15 CP cash

Références : ARVALIS
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Intérét économique des CIVE

Colt de production
€/t MB CAA 2015

Gundolsheim
cout cash

35 CP
complet -
5

0 T T T T T
Vv @ @ N w 9 &\\
2 @ @ O & N
15 CP cash @@Qq < o8 Y b}é\g o‘é\ Q},bog \?9%0\() Qg;\
& & & T

Références : ARVALIS

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016



Colt de production

Intérét économique des CIVE

CAA 2010
€/t MB Gommersdorf
cout cash
35 Cp 18 — |
complet 14 - B
12 - _ |
10 - |
8 |
s =
2
0 T T T T

15 CP cash KD

Références : ARVALIS
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Colt de production

S & 3 N
R ((Q?\ ,Q}@ L
& ¥

\ ’

D

Intérét économique des CIVE

CAA 2015
€/t MB Dietwiller
cout cash
35 CP 140 1
complet 120 -
100 -
80 -
60 -
40 - E—
20 -
0 =001
e\ A be Q:b 0{» ef’ O‘L
15 CP cash b}é\g b}é‘g Q}fo‘\o" @,boq’ @fég e}'&\g b}fb&
N N <& <& N & N

Références : ARVALIS
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CIVE: impact environnemental

= Diversité des méthodes et indicateurs
= Objectif : mettre en avant certains couverts

= Exemples d’indicateurs (méthode INDIGO - Inra Colmar) :

- minéral : aptitude a piéger N et P

- énergie et mécanisation nécessaire pour implanter et
gérer le couvert

- intérét phytosanitaire : effet allélopathique,
antiparasitaire...

- capacité a couvrir le sol

- effet structurant ( cf enracinement)

- effet cynégétique

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016

CIVE: impact environnemental
Etude ADEME, Methaneva, Caussade
Méthode INDIGO

Couverts comparés : mais, sorgho ensilage, sorgho fourrager,
moha, avoine, 6 mélanges

= Antinomie : production de biomasse - impact
environnemental

= Peu d’écart entre les notes environnementales

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016



Conclusion

Du potentiel technico-économique, mais des résultats a
étoffer et a stabiliser

Importance du choix des espéces
CIVE d'été : pallier au déficit hydrique ?
CIVE d’hiver : impact sur la culture suivante

Colts de production élevés :besoin de productivité pour
optimiser les charges

Doit étre conduit comme une culture

Forum transfrontalier ITADA - 25/10/2016



CULTURES ALTERNATIVES AU MAIS ENSILAGE : QUOI DE NEUF ? (PROJET EVA) : KERSTIN
STOLZENBURG, LTZ AUGUSTENBERG

Cultures alternatives au mais ensilage
pour la production de biogaz :
quoi de neuf ?

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

o
=

G

Alternatives a la culture de mais
- synthése -
Substrats - Apercu
Céreales d‘hiver et Sorgho
» Rendements (MS), productivté méthane, rendements gaz
Mélanges plantes fleuries / Silphie
» rendements, productivité en gaz, besoin en surface

1 3 3}

Quo vadis mais-énergie ?

» Cultures a biomasse favorables a la protection de la nature

» Principe: ,verdir le mais avec des plantes compagnes

» Sous-produits : valorisation des pailles aprés récolte du
mais grain

Rotations

» Résultats du projet EVA

Résumé

<
(7]
Q
[
[}
9
[7]
=]
(=]
=]
<
€
=
[=
(7]
N
o
[=)]
K<)
[=]
[=
=
[%]
D
'—
[7/]
(]
=
S
=
(o]
=
2
=
3
h-)
c
©
-

11

Kerstin Stolzenburg GRENZUBERSCHREITENDES FORUM, 25.10.2016



Substrats - Apercu

- Mais leader des substrats pour biogaz -

MASSEBEZOGENER SUBSTRATEINSATZ NACHWACHSENDER
ROHSTOFFE IN BIOGASANLAGEN 2014

Maissilage 73 %o -++)ereereeeeeeses gressnsanssasassnsasd 12% Grassilage
ca. 66 % :
----- ( 7% Getreide-GPS )

(Baden-Wrttemberg)
-------- 2 % Getreidekorn

+++2 % Zuckerriiben
2 % Zwischenfriichte
++1% Landschafts-

- ( ......... 1% Sonstige

Quelle: Stromerzeugung aus Biomasse, DBFZ (2015) © FNR 2015

N4
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Céréales d‘hiver
- Essais variétaux 2007 a 2012 -

Rendement en méthane en moyenne de toutes les années d‘essais

o 7000 )
qh,) o Orge d'hiver
o } ;
= B Seigle d'hiver
Q | 9
) 6000 B B¢ dhiver o 5
g) ™ Triticale ¢hi & g 8
3

2 . riticale iver o o g

£ 5000 | d o
£ € 5 8 s 8 ¢
= 22 & 9
= c g
S @ 8 o 2
N @ 4000 - 3 g 9 i
[ c hd 3 ©
=) £ 2 3 - g 3
2 3000 - = g8 g g
E S & & R
B £
fig ]
a GE) 2000
g ]
£ 2
9o &
=
= 1000 |
2
E
3
° 0 -
% Rheinstetten Ettlingen Neuenstein Doggingen Krauchenwies Bonnigheim
-

triticale > blé > seigle > orge

€
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Triticale
- Rendement plante entiére 2013 et 2014 -

Moyenne de tous les sites (Déggingen, Krauchenwies, Neuenstein)
21 25

02013 m2014 AMittel L 24

20 -
F23

F22
19 -
F21

20
/19

F18

SEn

(i 206]
(5 108]

18

o 104]
105 ]

La185}
{3103]

17 4

Rendement plante entiére (t MS/ha)

F17
16 -

r 16

185
198
19,2
20.7
19.1
20.0
193

15 + r 15
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Grenado | Tulus | Agostino | Massimo | Tarzan |Balu PZO| Cosinus | Agrano Mittel
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Céréales d‘hiver
- résume -
 Les céréales d'hiver en culture principale se montrent dans les essais

fort productives et peuvent étre dans certaines conditions une bonne
alternative au mais ensilage.

Les caractéristiques du site jouent un réle considérable.

ensilage plante entiére : un site froid avec pluviométrie suffisante est
optimal ou des régions chaudes, avec des sols fertiles (index parcelle
élevé) et de bonnes réserves en eau.

« Triticale s‘avére le plus intéressant en moyenne de tous les essais ,
suivi par le blé, seigle et orge.
Les rendements potentiels des différentes espéces et variétés ont été
nettement mieux exprimés surtout dans les sites les plus froids du
Bade Wurtemberg et alors comparables avec le mais énergie.
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* Le rendement en méthane est correlé directement avec le rendement
biomasses sur tous les sites et pour toutes les espéeces et variétés.
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Céréales d‘hiver

Indications conduites
culturales sous:

http://www.ltz-bw.de/

Informations pour la
production plante

entiere Produktion von Kosubstraten
tir die Biogasanlage
IfPP Heft 03-2014 e Egebnise de Aren-und i Baden Wikemberg

“Teil 1: Winterungen

Production de co-
substrats pour les
méthaniseurs

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
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Sorgho

- Comparaison entre sites 2013-2014 -

Rendement plante entiére - site Ettlingen, 30 cm écartement entre rangs

30
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Sorghum

- Comparaison entre sites 2013-2014 -

Rendement plante entiére site Ettlingen, 30 cm écartement entre rangs

30

2
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Sorghum- comparaison d'écartements 2013 -

30 cm et 75 cm écartement entre rangs

@8 30
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Sorghum

- Rendemepten métp

o

Réduction du rendement en méthane

mais { sorgho fourrager = — 1500 m3/ha
orgho fourrager { sorgho grain = — 1800
Ma'l'sf sorgho grain = — 3300 m3/ha

5000 -

4000 -

1 ha mais = 2 ha sorgho grains

3000 -
2000 -

1000 -

Rendement méthane en m 3 /ha

3
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Sorgho
- Résumé -
* Rendements du sorgho fourrager peuvent dans les mémes conditions

climatiques rivaliser avec le mais énergie. Les rendements en méthane
en raison de fortes teneurs en lignine chez le sorgho sont plus faibles.

» Sorgho grain = orientation nouvelle/supplémentaire dans la production de
sorgho pour une valorisation en méthanisation

- avantages : - facile a récolter
(faible hauteur/ peu de verse)
- maturité homogene, teneur en MS élevée
- pas concerné par la chrysomele du mais (idem sorgho f)
- meilleure acceptation ?
(max. 1,4 - 1,8 m de haut contre > 4 m pour des variétés
fourrageres spéciales biogaz)

- rendement en gaz : - pour env. 18 — 19 t MS/ha
environ 4300 — 4500 m3/ha de méthane

Kerstin Stolzenburg GRENZUBERSCHREITENDES FORUM, 25.10.2016
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Plantes fleuries pour méthaniseurs

Plantes fleuries pour méthaniseurs

m) Objectifs

>
>

>

>

Elargissement du nombre d‘espéces dans le paysage agr.
Développement de I‘offre en nourriture pour les abeilles et
les insectes sauvages

Amélioration de la lutte contre I‘érosion et de la protection
de lI'eau ainsi que de la teneur en humus

Enrichissement de I'image du paysage (,couleurs dans les
champs®)

m) Quelles sont les espéces dont on parle ?

>
>

>

Kerstin Stolzenburg

Mélanges fleuris

Cultures pérennes (entre autres silphie, topinambour,
mauve de virginie)

Cultures associées (mais/tournesol, mais-haricots-
associations, autres mélanges ,fleuries* avec mais ou
sorgho) ; ,verdissement’ du mais

GRENZUBERSCHREITENDES FORUM, 25.10.2016
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Sylphie

- Botanique / Origine -

Nom latin
Silphium perfoliatum L.

Famille: Astéracées
(Composae, Syn. Asteraceae);
appartient a une des branches
les plus riches des
dicotylédones (11 000
genres et env. 25 000 espéeces)

Silphe originaire de régions tempérées d‘Amérique du nord et
aujourd‘hui répandue avant tout dans les états de I‘'est des USA ainsi
qu‘au Canada.

La floraison s‘étale de mi juillet & fin septembre. Les fleurs d‘un
jaune lumineux sont grandes (6 - 8 cm) et sont particulierement
visitées par les insectes
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Sylphie
- Botanique / Origine -

une culture pérenne (durée
exploitation environ 10 ans) atteint
des hauteurs de végétation entre
1,8et3m.

Caractéristiques sont: 3 a 5 tiges
vertes, riche en anthocyane, de
section carrée, sur lesquelles se
trouvent des feuilles permanentes,
qui sont attachées a leur base, ce
qui permet de reccueillir rosée et
pluie.

Cette particularité botanique a
donné son nom a la plante

,Becherpflanze’ = plante calice
(Cup plant, Ragged cup, Indian

cup).

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

Foto: Stolzenburg
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Sylphie
- Rendement en méthane (Moy 2012-2014) -

8000 4
=0
@
-g 7000 -
5
g’ 6000 -
3 g
<C =
£ © 5000 -
= E N
=1 c
o @ 4000 - o
5 §
[} S B}
=) S 3000 - N
k) E R 3 /
o o o < 5
c = | 2 % o 8 8 2
§ é2000 £ % gk §g
'_
» 3 1000 -
: W
S x o
= 1 o | _ — — _
£ B sSB E BB S B IE W @ S| o S T W S olc® S ® (%)
2 S 83828388 g8 8sL2e L2 8L
Q =l o 00 O“—E(D"—EU)*—EV)"—EU"‘—W o
2 2 2552 ¢ 32 o5 EseElgdEqanZ]
E c52f898zz f2ssfzf 2878238 ¢
= = L= a|= L2
3 o5 8552z E9z0E5s8sE53t2zz32z |2
c slel =18 (7)) __‘UC~—m_ ;
© | &l E E = 3 c 3 £ 8 E =
= PIeEE g gs e
> s = > =S
>
Aulendorf Rheinstetten-Forchheim

Quelle: nach Warth, Jilg, Messner und Zlircher, 2015
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- Rendement relatif / mais (Moy 2012-2014) -

Sylphie

Rendement relatif / mais (en %)

Silphie frih
Triticale-GPS
Silphie mittel
WPM 2 frih

WPM 2 spét
Topinambur spat
Silphie spat
Topinambur friih
Topinambur mittel
Virginiamalve mittel
WPM 1 mittel
WPM 1 frih
Virginiamalve frih
WPM 1 spét
Virginiamalve spat
Silphie frih
Silphie spat
Triticale-GPS
Topinambur spat
Topinambur friih
WPM 2 spét

WPM 1 frih
Virginiamalve spat
Virginiamalve frih
WPM 1 spét

Kerstin Stolzenburg

57
55
55
54
52
47
46

41
39
38
38
37
37
33

55
51
47
47
43
40

Rheinstetten-Forchheith

84
78
72
63

Aulendorf

20 30 40 50 60

Source: d*aprés Wurth, Jilg, Messner etZiircher, 2015

90 1T

70 80
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Sylphie

- Besoin en surface / mais - Moy 2012 a 2014 -

Besoin en surface / mais

Virginiamalve mittel

Silphie frih
Triticale-GPS
Silphie mittel
WPM 2 frith
WPM 2 spat
Topinambur spat
Silphie spat
Topinambur frith
Topinambur mittel

WPM 1 mittel
WPM 1 frih
Virginiamalve friih
WPM 1 spat
Virginiamalve spat
Silphie fruh
Silphie spat
Triticale-GPS
Topinambur spat
Topinambur frih
WPM 2 spat
WPM 1 friih
Virginiamalve spat
Virginiamalve frih
WPM 1 spat

0 12 14 16 18 2J0 2,2

Rheinstetten-Forchheim

Aulendorf

2,4 2,6 2,8 3,0

Kerstin Stolzenburg

mais = 1 ha

Que\l1 nach Wurth, Jilg, Messner und Ziircher, 2015
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Sylphie
- Optimisation de la date de récolte 2011-2013,
rendement et productivité en méthane

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
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4500

. mi aoQt

B début septembre

IN

o

o

S
.

3500 | | mi-septembre
‘' début octobre

3000 -

2500

2000 |

1500 -

1000 -

500 -

Methanausbeute in I/kg 0TS bzw. Methanertrag in m3/ha

Rendement méthane

4092

Productivité méthane

Kerstin Stolzenburg
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Sylphie

- Optimisation de la date de récolte 2011-2013,
rendement et productivité en méthane
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Sylphie
- Optimisation de la date de récolte 2011-2013 -

teneur en lignine
1 1

début octobre

mi septembre

début septembre
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Sylphie
- Optimisation date de récolte 2011-2013 -
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Sylphie

- Optimisation de le fertilisation N - 2011-2013 -
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Sylphie

- Essai fertilisation N - 2011-2013, exportation N 2013 -
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Sylphie
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Pour ce qui est de la production de biomasse, on considére que
la masse racinaire est équivalente a la masse végétative

Kerstin Stolzenburg GRENZUBERSCHREITENDES FORUM, 25.10.2016

Sylphie

ol - Couverture avec du mais I“année d‘installation -

» Un probleme qui bloquait la mise en culture de sylphie
par les producteurs de biogaz, était la perte financiére
de la lere année (installation avec plants). Afin de
valoriser économiguement la lere année, il est possible
de semer la sylphie sous un couvert de mais.

* Couverture mais : conduite locale habituelle, mais un
semis a demi-densité (45.000-50.000 gr/ha).

» Sylphie : semis a env. 3 - 4 kg/ha (100.000 gr/ha) entre
les rangs du mais, semis superficiel = profondeur max.
0,0-0,5cm

» Date de semis : mi avril jusqu‘a fin mai

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

» Semis en un seul passage : semoir pneumatique.

Kerstin Stolzenburg GRENZUBERSCHREITENDES FORUM, 25.10.2016



Sylphie

- Couverture avec du mais l‘année d‘installation -

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg

“-.

Foto: chrestensen.de
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Sylphie
- résume -
> La sylphie ne peut pas concurrencer le mais énergie a l‘exception-
nelle productivité sauf dans certains secteurs extrémes, si le seul

critere d‘appréciation pris en compte dans la production de substrat
est le rendement en méthane par ha.

» Des pratiques culturales extensives pour des productions de biomasse
soutiennent cependant en méme temps des synergies avec les
demandes de protection de la nature.

» La sylphie comme culture pérenne a des avantages pour la
couverture du sol, un enracinnement intense et profond, la lutte
contre I‘érosion, une floraison riche et longue et contribue ainsi a
augmenter la biodiversité des plantes cultivées en régions a biogaz.

> L‘absence de travail du sol dans les systemes pérennes participe a
une fixation du CO,.

> Les avantages écologigues de la ,plante calice” devraient aider a
combattre la mauvaise image de la branche biogaz consécutive
aux concentrations en mais énergie.

Kerstin Stolzenburg GRENZUBERSCHREITENDES FORUM, 25.10.2016

Quo vadis Mais-Energie ?
- Mais plante leader des substrats pour biogaz -

MASSEBEZOGENER SUBSTRATEINSATZ NACHWACHSENDER

ROHSTOFFE IN BIOGASANLAGEN 2013

Maissilage 73 Yo -jpreecreerereerseeseney geonsnsstairnasss 12 % Grassilage
ca. 66 % i
. b Getreide-GPS

(Baden-Wurttemberg)

ANBAUJAHR 2014

W e 2 % Getreidekorn
0,9 Mio. wexran® ' { r ..... 2 % Landschafts-
4 \ pflegematerial

FUTTER, SONSTIGES :1.1 % Zwischenfriichte

1,7 Mio. rexmaa® i
--++2 % Zuckerriiben

T 4 1 % Sonstiges

MAISANBAU GESAMT
2,6 Mio. nexma

Kerstin Stolzenburg GRENZUBERSCHREITENDES FORUM, 25.10.2016
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Quo vadis Mais-Energie ?
Cultures de biomasse sous /‘angle préservation de la nature

i Biomassekulturen der Zukunft aus Naturschutzsicht

. Nombre d’espéces — selon les bandes testées

160

140 -

120 ~

100 +

80 -
B ii:
60 - intérieur

40 ~

20 ~

Raps GPS Misc

a Extérieur

Kerstin Stolzenburg

Source: d'aprés Dieterich, 2015
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Quo vadis Mais-Energie ?

25.10.2016

Cultures de biomasse sous /'angle préservation de la nature -

200

Biomassekulturen der Zukunft aus Naturschutzsicht

Nombre cumulé d’espéces / culture
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Kerstin Stolzenburg

Source: d‘aprés Dieterich, 2015
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Quo vadis Mais-Energie ?
Cultures de biomasse sous l‘angle préservation de la nature

» Quelles performances des plantes énergétiques sous l‘angle
de la préservation de la nature ?

Mais-haricot > mais > colza > betterave sucre >

céréales immatures > miscanthus

v Mélanges fleuries comme culture la plus favorabble

v Potentiels d‘optimisation (choix)
* mais — sous-semis/mélanges
* toutes cultures — conduite extensive (traitements phyto
réduits, cultures intermédiaires, densite)
* spectre d‘espéces dans les mélanges fleuris — abeilles
sauvages ciblées!

Source: d‘aprés Dieterich, 2015

mm) ,verdir‘ /e mais par le partenariat
avec d‘autres plantes !

(0,9 Mio. ha de mais-énergie en Allemagne en 2014)
Kerstin Stolzenburg GRENZUBERSCHREITENDES FORUM, 25.10.2016
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Quo vadis Mais-Energie ?
- Association mais - haricot -
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Quo vadis Mais-Energie ?
- Association mais - haricot -

Versuche zur Optimierung des Mais/Stangenbohnen-Misch-

[CH

anbaus an der HFWU Nurtingen 2011 (Prof. C. Pekrun)

+ Saatzeitpunkt der Bohnensorte:
+ Saatzeit 1: 2-3 Blattstadium des Maises
s Saatzeit 2: 5-6 Blattstadium des Maises
« Aussaatstarken:
+ Mais 10.0 Pflanzen/m?2
+ Mais 7.5 Pflanzen/m2 + Bohnen 5 Pflanzen/m?2
» Mais 7.5 Pflanzen/m2 + Bohnen 7 Pflanzen/m2
« Mais 5.0 Pflanzen/m2 + Bohnen 5 Pflanzen/m2
» Mais 5.0 Pflanzen/m2 + Bohnen 7 Pflanzen/m2
« Maissorte: Fernandez

Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg
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Quo vadis Mais-Energie ?
- Mil-pa-Sys-tem: culture associée de "3 soeurs":
haricot rame, courge, mais -
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Quo vadis Mais-Energie ?
- Association mais-topinambour -

-«
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‘ "“’v .
77 @2 Rendement méthane :
B cnv. 5700 m¥ha

e . . 4
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Quo vadis Energiemais?
- ,Ecologiser” le mais -

m) Principe:

» Le mais devient un prestataire de service
» Une ou plusieurs plantes compagnes participent a la biodiversité

m) Avantages:

Bonne couverture du sol

Eventuellement pas de plan phytosanitaire nécessaire pour le mais
En partie mélange d‘amendement azoté

Réduction de I‘érosion des sols

Amélioration du bilan humique

Environnement favorisé pour les insectes, en particulier les abeilles
Intérét écologique

Meilleure image pour la production de biogaz

VVVVYVYVYVYY
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=) Inconvénient:
» Rendements un peu moindre qu‘en mono-culture
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Rotations
= EVA-PrOjekt (Entwicklung und Vergleich von optimierten Anbauverfahren) =

... pour la production
agricole de plantes
énergétiques dans les
différentes conditions
pédo-climatiques en
Allemagne

“\\ eva
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N

Financé par

WFNR

Fachogentur Nachwachsende Rohsicfie e V.
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Questions du public

Christophe Barbot, CAA : Est-ce qu’il y a des plantes qui sont mieux adaptées aux
climats plus froids, a l'altitude ? Le mais réclame des conditions assez chaudes.

Reponse K. Stolzenburg : Les céréales d’hiver conviennent trés bien, il y a
également de bons résultats avec la sylphie (parcelle en altitude & Donaueschingen)
la plante n’a pas seulement besoin de soleil mais surtout d’eau. Globalement les
céréales ont de trés bons résultats dans ces climats.

Christophe Gintz, CAA : Quel est 'avis de K. Stolzenburg quant a la luzerne ?
intéressant dans les rotations, ou lors de conversion vers 'AB. Est-ce qu’on peut
utiliser la luzerne dans les méthaniseurs ? Est-ce rentable ?

Kerstin Stolzenburg : Le LTZ n’a pas expérimenté la luzerne. On peut envisager son
utilisation, mais dans la plaine du Rhin on ne cultive pas de luzerne. M. Messner
ajoute que si les conditions sont favorables a la culture de la luzerne on peut
alimenter un méthaniseur pour une petite part (intéressant par ex. pour des
exploitations en AB qui ne valoriseraient pas le fourrage).

Hugues Pecqueux, BioliD : comparaison sylphie et mais, approche financiere ? Car
mais est plus méthanogeéne mais peut-étre que sylphie est moins couteuse a
produire ?

Kerstin Stolzenburg : Il'y a des endroits ou les rendements de sylphie et de mais sont
similaires (300ha dans le Bade Wurtemberg, prés du lac de Constance), en fait ca
dépend beaucoup de la localisation et de la disponibilité en eau. Nous sommes
encore au début des essais de culture de la sylphie, il y a 3 /4 ans nous ne
disposions que de plants pour les parcelles d’expérimentation, maintenant nous
avons également des graines ; les résultats vont certainement encore évoluer
notamment en terme de colt d’installation des parcelles qui sont aujourd’hui plus
élevés que pour le mais.

Freddy Merckling, Lycée Obernai:  Est-ce la sylphie supporte des terrains mal
drainés.

Kerstin Stolzenburg : Non, la plante ne supporte pas les sols inondables.



Simone Hruschka, Alle : Apres 10 ans d’expérimentation dans le cadre du projet EVA
gue pensez des performances des prairies fleuries.

Kerstin Stolzenburg : les mélanges de plantes fleuries n’étaient pas testés dans le
cadre du projet EVA. Il y a eu plusieurs expérimentations nhotamment en Baviére ou
ils considérent les résultats intéressants. Les travaux réalisés en Bade Wurtemberg
montrent que les performances sont proches de la moitié de celles du mais ensilage.

Il faut faire attention aux mélanges de plantes cultivés dont les performances sont
trées dépendantes du contexte pédoclimatique.

Simone Hruschka, Alle : est-ce qu’il y a des expériences de mélanges fleuris en
culture secondaire et non principale

Kerstin Stolzenburg : A I'heure actuelle les mélanges testés sont des plantes
pérennes qui restent en place plusieurs années. Les especes dominantes de la
premiere ne sont pas les mémes que celles des années suivantes, ainsi chaque
année les mélanges ont une composition de la végétation différente. Apres 5 ans on
estime qu’il y a un épuisement. Quant a leur utilisation dans un méthaniseur il faut
étre prudent sur les mélanges car tout ne se méthanise pas correctement. Il existe
ainsi des mélanges préconisés par les mesures du programme agro-
environnemental (MEKA) qui contiennent des plantes qui produisent beaucoup de
tiges ligneuses peu adaptées a la méthanisation.



LA VALORISATION DES SOUS-PRODUITS DES GRANDES CULTURES

VALORISATION DES PAILLES ET RAFLES DE MAIS GRAIN : EXPERIENCES D’UN PROJET DU
LFL EN BAVIERE JUSQU’A L’APPROCHE TECHNICO ECONOMIQUE : MARTIN STROBL, LFL
BAYERN

.'. Bayerische Landesanstalt fir
hgh LfL Landwirtschaft

Valorisation de la paille de mais grain
- une premiére évaluation

Grenziiberschreitendes Forum
»Verwertung von landwirtschaftlichen Ernteriickstanden
zur Biogasgewinnung: Tauglichkeit - Wirtschaftlichkeit- Nachhaltigkeit*

25. Oktober 2016 - F-68740 Hirtzfelden

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fur Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

Martin Strobl

Menzinger Str. 54 — D-80638 Muinchen

Tel. +49.89.17800.474 — Fax +49.89.17800.113
Photo: © 2016, Monika Fleschhut, LFL martin.strobl@LfL.bayern.de




Agenda

Le ,Projet paille de mais" du LFL-Bayern

Paille de mais : potentiel de la production
(rendements en paille et en méthane Monika Fleschhut, LFL-Bayern)

Paille de mais: potentiel technique / exploitable
(Taux de dissipation et pollution par Dr. Stefan Thurner, LFL-Bayern)

Paille de mais : aptitude et réussite de I'ensilage
(conditions et résultats par Dr. Johannes Ostertag, LTZ Augustenberg)

Paille de mais : économie
(premiere estimation par Martin Strobl, LFL-Bayern)

3
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Le projet paille de mais du LFL-Bayern

Titre : Valorisation de la paille de mais en méthanisation
Durée : 01.05.2014 au 31.08.2017
Financement : Bayerisches Staatsministerium fir Ernahrung,

Landwirtschaft und Forsten

Responsable : Monika Fleschhut
+49.8161.71.4318
Monika.Fleschhut@LFL.bayern.de

Instituts associés: Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenzichtung
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
Institut fir Tiererndhrung und Futterwirtschaft
Institut fir Betriebswirtschaft und Agrarstruktur

Internet: https://www.Ifl.bayern.de/ipz/mais/076707/

(LFL-Information séminaire du 20.10.2016)
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Parcelle d‘essai (grande échelle)
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Photo: © 2016, J. Schuhbauer
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Procédés testés : Andainage et ramassage

4 techniques d'andainage

combinaison d'aidaineur et mulcheur

Coupe modifiée

avec dépét andain Andaineur large

i
MY el

Agrarékonomie

X

2 techniques de ramassage

Broyage au champ Auto-chargeuse

Quelle: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Essais d‘aptitude a I‘ensilage et a la compression

i

‘g‘ LfL Source: © 2016, Dr. Johannes Ostertag, LTZ Augustenberg
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Résultats d‘essais — rendement et productivité méthane | (potentiel de la culture)

Potentiel de la culture :

Rendement en paille (avant récolte, sans tMS/ ha 10,5

perte):

Productivité en méthane: NI CH4 / kg oTM 300 - 340
Rendement méthane/hectare: Nm3 CH4 / ha 3.100 - 3.500
Chiffres clés : Rapport grain/paille : ~ 1:0,9

Rendement méthane ~ 80-95 % ensilage mais
Rendement méthane/ha ~ 45-50 % ensilage mais
>> 1 ha paille mais ~ 0,45 ha ensilage mais

Facteurs influants sur le rendement méthane/ha
> Date de récolte : réduction significative avec une récolte tardive
> Conditions de croissance : fort effet année

> Variété : effet variété pas encore clarifié

‘g‘ LfL Source: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Résultats d‘essais — rendement et productivité méthane Il (potentiel technique)

Potentiel technique:

Rendement paille mais (aprés récolte): tMS / ha 4,6 - 5,0
Part de matiére séche: % MS 42 - 60
Teneur brute en cendres : % 6,2-7,9
..dont naturelles : % ~ 4,3
Chiffres clés : Taux export paille mais < 50 %

>> 1 ha paille mais ~ 0,20 - 0,25 ha mais ensilage

Critéres d'influence sur I'export de paille :

> Technique d‘andainage : différences significatives selon machines

> Technique de ramassage : pas de différence significative

> Durée présence au champ : différence en partie significative, effet

dépend de la technique d‘andainage

‘ LfL Quelle: © 2016, Dr. Stefan Thurner, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Résultats d‘essais - Stockage en silo couloir et aptitude a I‘ensilage

Chiffres clés pour aptitude a I'ensilage (2012 - 2015) :

Matiere séche : g/ kg
Pouvoir tampon : g/ 100g
Glucides solubles : g/ kgTM

Coefficient de fermentabilité selon WeiBbach et al.:
Nitrates : mg / kg T™M
Bactéries lactiques : KbEos / g

@439 (259 - 711)
934 (14-62)
@59 (18-138)
P61 (45-79)
@774 (116 -3.447)
06,5 (5,0 -8,3)

Chiffres clés pour la réussite de I'ensilage en labo (2013 - 2014):

Stabilité aérobie : jours
Perte en matiére séche (corrigé selon WeiBbach): %

95,2 (1,3-8,4)
@6,1 (5,1-7,9)

Résumé > Paille mais grain est correctement ensilée, si I'étanchéité a I'oxygéne est

bien assurée

> Absence de jus de fermentation

> Relative forte stabilité aérobie

> Faible densité apparente a la collecte

- ‘ N LfL Source: © 2016, Dr. Johannes Ostertag, LTZ Augustenberg
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Données d‘essais et hypothéses extrapolées pour la pratique

Plus de détails sur https://www.Ifl.bayern.de/ipz/mais/076707/

Stockage en silo couloir

Ensilage mais
plante entiere

Valorisation en station biogaz (aprés stockage/perte de stockage)

Ensilage de
paille de mais

Valeur calorifique méthane : 9,97 kWh/Nm3, degré valorisation élec. dans le bloc cogénération : 40%

env. 86%

env. 20%

M LRL

Agrarékonomie

Quelle situation pour vous ?

25.10.2016 - Wirtschaftlichkeit der Maisstrohsilage - Martin Strobl - F-68740 Hirtzfelden

15 Institut fir Betriebswirtschaft

und Agrarstruktur

NB : tous les chiffres en € sont hors taxes, arrondis, pour 1 Hectare et pour paille de mais comme valeur moyenne de toutes pratiques.

i Scénario 1 : mais ensilage plante ent. |’

17,28 .
N . Stockage en silo
Plante entiére tonnes MS | Broyage au champ CO?HOiI‘ Reprise & Mono ensilage mais
B
»dans| éta: au + Tr_anspon_ (Skm) = (perte matiére - chargement hd »rendu entrée®
champ 1.244,87EUR | + mise en silo sche : 6%

+Pachtzins seche : 6%) 16,24 Tonnen T™

386,23 EUR 146,90 EUR 45,54 EUR 1.823,54 EUR

+ Pachtzins

1.244,87EUR
+ Pachtzins

de mais grain

Scénario 3 : ensilage de paille de mais payée et issue de vente

Moissonneuse

batteuse

145,50 EUR

andainage
+broyage champ
+transport (5 km)
+mise en silo

=»| Paillede mais
9,00 Tonnen TM

S

=] Mais grain

Stockage en silo
couloir
(perte matiére
séche : 8%)

Reprise &
chargement

: 236,60 EUR

EETTIELE 5
Marge brute sans fermage

Mono ensilage
paille mais rendu

entrée”
3,72 Tonnen T™M

Monoensilage de
paille mais ,,rendu

entrée”
3,72 Tonnen T™M

+

~—
fermage + 75,33 EUR +9%
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Quel colit de revient ,,rendu entrée” selon les trois scenarii ?

=== Scenario 1: mais ensilage plante entiére

eeee Objectif pour une exploitation rentable de I‘installation sous EEG 2017
==. ¢« Scénario 3: ensilage paille mais avec rémunération paille ektar)
=== Scénario 2: ensilage paille mais avec paille gratuite

#  ©Bayerische Landesanstalt firr Landwirtschaft
Institut fiir Betriebswirtschaftund Agrarstruktur
martin.strobl@LFL.bayern.de

40
Hinweise:

35— ° Fiir Details und Annahmen zu Biologie, Pflanzenbau und Verfahrenstechnik siehe bitte https://www.lfl.bayern P! is/076707/ — A
- Colit mais ensilage voir http: tmelf.bayern.de/i i is.html -
- Les effets éventuels sur I'humus, les aliments, |a rotation des cultures et les digestats n‘ont pas été pris en compte R *

30 -

.

-

[Euro / Tonne paille mais-MS]

Colt de revient ,,rendu sur site®
[Cent par Kilowatheure electrique injecté]

o (=] (=3 [=] o (=] (=3 o
8 S 3 8 8 & S
— -~ —
' Niveau prix de fermage
.‘. [Euro / Hectare et An]
nan LFL
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und Agrarstruktur

Quelles sont les conditions d‘exploitations pour les entreprises ?

© @ EEG-rémunération des installations biogaz > 20,0 Cent / Kilowattheure injecté
bavaroises en 2014 *:

A long terme = installations existantes évoluent vers EEG 2017

© @ EEG-rémunération a partir de EEG 2017 **: <= 17,8 Cent / Kilowattheure injecté

o Plafond mais et céréales § 39h EEG 2017** ..2017 ou 2018: max. 50 % masse
Avec bonus/premiére mise en action dans I‘année.. ..2019 ou 2020: max. 47 % masse

..2021 ou 2022: max. 44 % masse

,S0us mais ,,..“ sont entendus plantes entiéres, mélanges de grains et spathes, mais grain et

résidus enveloppes d‘épis.” >> paille de mais n‘est pas explicitement mentionnée et semble comme sous-
produit non concerné..

© Lavaleur objectif pour co(ts des substrats 39,9 Cent / Nm3 CH,
Lrendus sur site“ pourrait étre d‘environ 10 Cent 116,9 Euro / Tonne MS
par Kilowattheure injecté, donc pour mais 38,58 Euro / Tonne MF
ensilage,.. ***
'+ 'Opérateurs de biogaz en Baviére, propre évaluation
' ** pour les installation concernées par EEG 2017. Texte de loi d‘aprés Bundesrat, Drucksache 355/16 du 08.07.2016. Offre la plus élevée pour les installations
existante = 16.9 cents d‘aprés §39f EEG 2017 et un bonus , flexibilité de 40€/Kw d‘aprés §50a EEG 2017
“. *** hypothése: efficacité électrique = 40%; rendement biogaz = 586 litres standard par Kg MSo ; teneur en méthane = 52%; teneur en MS = 33%; teneur en MSo =
nan LFL s«
Agrard i 5.10.2016 scl chkeit der Martin Strobl - F-68740 Hirtzfelden 18 Institut fur Betriebswirtschaft
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Aretenir

° L'ensilage de paille de mais mise a disposition gratuitement coite pour 8 % de pertes
de stockage environ 7,7 cent par Kilowattheure injecté. (paille de paille comme sous-
produit de la production de mais grain ; colts ,rendu sur site”; ,ceteris paribus”)

° Dans la loi EEG 2017, la paille de mais ne rentre pas dans le plafond en mais et
céréales selon § 39h. (sont concrétement concernés le mais plante entiére, mélange grains et
rafles, mais grain et enveloppes épis ainsi que les céréales graines)

° La production de mais grain pour vente au négoce en combinaison avec de la
valorisation de paille de mais en installation biogaz serait pour des prix de marché de
Iannée passée plus rentable que le mais ensilage plante entiére que jusqu‘a un
niveau de fermage d‘environ 400 Euro / hectare. (objectif colt de substrat : 10 Cent /kwh
électricité injectée)

° Perspectives : en raison d‘une possible ,,capacité a fixer les jus” de I‘ensilage de paille

de mais et des effets synergie possibles dans le process d‘ensilage, des études sur les
ensilages mixtes en particulier avec betterave a sucre, seraient intéressantes.

° Toujours a considérer : des calculs de rentabilité moyenne ne remplacent jamais vos
propres calculs avec la situation propre de votre exploitation.

MR LeL

Agrarékonomie 25.10.2016 - Wirtschaftlichkeit der Maisstrohsilage - Martin Strobl - F-68740 Hirtzfelden 19 Institut fur Betriebswirtschaft
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»Verwertung von landwirtschaftlichen Ernteriickstanden
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Photos technique d‘andainge

Broyeur andaineur BioChipper de la Firme BioG

(combinaison mulchage et andainage)

Z

!!! LfL Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Photos technique d‘andainge

Broyeur d‘andain UP-6400 de la Firme Uidl Parts/Agrinz

(combinaison mulchage et andainage)

!!! LfL Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Bilder zur Schwadtechnik

Mais Star* Collect de la Firme Geringhoff

(coupe modifiée pour dépot d‘andain)

ag! LfL Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Photos technique d‘andainge

Andainage en bande Merge Maxx 900 de la Firme Kuhn

‘!

oy

g! LfL Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Photos technique avec ensileur

Z
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Photos technique avec ensileur

Reprise de I‘andain de paille avec la benne ensileuse

!ga LfL Crédit photo: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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1ers résultats - Rendement du mais grain

Dans les premiers résultats des expérimentations, les rendements des tiges de mais étaient de 104 g MS
ha-1 en moyenne sur I'ensemble des années, des variétés et dates de récoltes > Iégérement en dessous
du mais grain avec une moyenne de 114 g MS ha-1.

Par conséquent in peut faire une estimation approximative du rapport entre paille et grain de 1 pour 0,09.
Les rendements de la paille étaient liés aux variétés et variaient selon la maturité, bien qu'une baisse a été
observée sur une récolte plus tardive.

Grain Paille
—@— MS paille —— MS grain
S160 0
2 140 30 134 133 - 60
S I 7 S & [ T N
< 120 106 —
| o
%’ 100 +— — —— - 50 S
) )]
g 80 a A a A aB | a0=
g 40 - 20 8
2 20 — —— —— — i
0 20
13.10.14 27.10.14 04.11.14.

N ‘ LfL Source: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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1ers résultats- Rendements méthanogéne des pailles de mais

Lors des expérimentations la paille de mais a montré des rendements méthanogénes étonnament élevés.
Les expérimentations de 2013 sur les pailles de mais présentent une moyenne de 322 litre normal par kg
de MS organique NI (kg MSo) (n=24).

En 2014 un niveau similaire a été atteint avec 318 NI (Kg MSo) (n=36).

Le rendement méthanogene dépend de la période de récolte.

Ainsi en 2013 le rendement a chuté de maniére significative de 339 a 306 NI (kg MSo) selon la période de
récolte (voir figure 3). La sélection variétale avait une importance relative.

Dans I'ensemble , les rendements méthanogéne de la paille de mais atteignent environ 80 a 95% du mais
ensilage.

Paille de mais grain Mais standard (ensilage)
Q 400 339 366
5, 30 == 3% 306
2 300 T
o)
£ @ 250
\Q
= = 00
()]
"E’ é 150 a ab b
q) —
£ Z 100 =
[0}
° 50 —
C
o 0
01.10.2013 17.10.2013 05.11.2013

5 ‘ LfL Source: © 2016, Monika Fleschhut, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Questions du public

Simone Besgen, Rytec : est-ce que les investissements, non pris en compte dans la
présentation, par ex. pour du matériel de broyage avant ensilage pour l'utilisation des
pailles de mais dans les digesteurs ne vont pas dissuader les agriculteurs allemands.
Est-ce économiguement viable si des investissements doivent étre faits dans ce
matériel ?

Une deuxiéme question porte sur le calcul des 7,7 cents/kWh en codt de la matiére
séche de paille de mais. M. Strobl répond que les codlts de revient pour la paille de
mais sont de 84€/t MS. Mme Besgen estime que ce codt est critique. M. Strobl dit
que le co(t du mais ensilage est de 120€/t MS en Baviére, ce qui dégage une marge
de 40€ pour couvrir les frais supplémentaires.

Mme Besgen évoque des prix autrichiens pour la paille de mais de 27€/t MS + 5€/t
pour I'ensilage en silo. Pour un bon broyeur il faut compter 60 000 a 100 000€.

M. Strobl dit qu’il ne faut pas généraliser mais plutét de voir au cas par cas pour les
surcodts induits. Les pailles de mais ne représentent qu’une part du mix en
substrats. Pour les petites quantités de paille il estime qu’un matériel spécifique n’est
pas requis. De plus il y aura une différence si I'installation fonctionne avec une part
de 5% ou 20% de lisier.

Question : un agriculteur allemand s’étonne que la paille de mais soit mise a
disposition gratuitement. Cependant un producteur de mais grain veut toujours
quelque chose en retour de ce qu’il met a disposition, sans quoi il ne donnera rien.

M. Strobl répond que si on cible 10 ou 12 cents/kWh de prix de revient, on dispose
encore de marge par rapport au 7,7 cents/kWh ce qui vous permet de dédommager
le producteur de mais si vous n’avez pas d’autres colts par ailleurs.

Actuellement les agriculteurs n’'ont aucune raison urgente de remplacer I'utilisation
de mais ensilage pour la production de biogaz.

Dans la participation a I'appel d’offre de la loi EEG 2017 cela comptera sans
disposition transitoire. Il conviendra de limiter 'apport de mais ensilage a 45% de la
masse entrante. Son prix serait alors bien trop élevé et un autre substrat, plus
favorable prendrait le relai. Il ne sait pas encore si ce sera de la paille de mais, des
betteraves sucriéres ou un mélange fleuri ; ce sera a définir au cas par cas.

Ph. Meinrad : le niveau de prix fermage (rémunération du foncier) mentionné semble
tres élevé surtout pour un Francais. Comment cela est-il possible ?



M. Strobl: Si vous exploitez une installation de méthanisation avec des déchets de
légumes ou d’asperges ainsi qu’avec une grande quantité de lisier, la valorisation est
si élevée que des fermages a 4 chiffres pourront étre payés : en espérant que ¢a
n’ira pas jusqu’a 1400€/ha, cependant 1200€/ha/an est parfaitement réaliste. |l faut
les comparer au chiffre d’affaire atteint lors d’'une bonne année pour la culture de
pomme de terre pour l'industrie qui est de 5000 a 6000€/ha (+/- avec des léegumes).

Question: a quoi correspond l'objectif de colt de substrat de 10 cents/kwh

M. Strobl : L'objectif d’'un colt des substrats a 10 cents/kWh date de 2010 et doit
permettre un gain de 2,5 cents /kWh une fois les colts des substrats et les frais liés a
I'installation de méthanisation déduis. En réalité ils sont malheureusement plus
élevés. Si cela devient plus cher (par exemple en raison du prix des fermages) on
peut se satisfaire d’un profit moindre (ou arréter). Cependant avec la loi EEG 2017
cet objectif doit étre atteint si on souhaite encore faire du profit. Le restant, soit
environ 6 cents/kWh ne permet pas de couvrir les charges de l'installation de biogaz
et conserver du profit. Il s’agit donc d’'un objectif et sert de base de discussion.

Question: a quoi correspond l'objectif de codt de substrat de 10 cents/kwh

M. Strobl : L'objectif d’'un colt des substrats a 10 cents/kWh date de 2010 et doit
permettre un gain de 2,5 cents /kWh une fois les colts des substrats et les frais liés a
l'installation de méthanisation déduis. En réalité ils sont malheureusement plus
élevés. Si cela devient plus cher (par exemple en raison du prix des fermages) on
peut se satisfaire d’un profit moindre (ou arréter). Cependant avec la loi EEG 2017
cet objectif doit étre atteint si on souhaite encore faire du profit. Le restant, soit
environ 6 cents/kWh ne permet pas de couvrir les charges de I'installation de biogaz
et conserver du profit. Il s’agit donc d’un objectif et sert de base de discussion.

Claude Etique: Le colt d’épandage et transport des matiéres est-il pris en
compte dans les rendements méthanogenes des substrats présentés ?

M. Strobl : Oui, les colts de I'épandage des effluents d’élevage sont entierement
inclus dans les codts du mais ensilage. Ce sont donc les colts complets de la plante
entiére jusqu’a la prise de décision quant a la méthode de récolte (moissonneuse-
batteuse ou ensilage). Le bilan de fumure est équilibré et la parcelle est fertilisée
avec des matieres organiques.



DURABILITE AGRONOMIQUE DES SYSTEMES DE CULTURE QUI APPROVISIONNENT LA
METHANISATION : QUELLES QUESTIONS SE POSER ? REMI KOLLER, ARAA

Forum ITADA 25 octobre 2016

Durabilité agronomique des systemes
de culture qui approvisionnent la
méthanisation
Quelles questions se poser ?
Comment les aborder ?

Rémi KOLLER - Association pour la Relance Agronomique en Alsace

methanisation

» Objectif 1000 méthaniseurs a la

Q\ . ferme en 2020 pour
‘L — Produire de I'énergie renouvelable a
€ pan partir de produits organiques

— Réduire les charges d'intrants des
exploitations

— Améliorer le bilan des GES des
exploitations (moins de méthane
rejeté et substitution d'énergies
fossiles)

— Créer des opporiunités pour les
successions de culture (< le projet
agro écologique)

— Complément de revenu et insertion
dans le territoire

Energie Méthanisation
Autonomie Azote




La durabilité agvrohbmique

« La fertilité des sols
* Les impacts sur les milieux : eau et air
» Aux échelles parcellaires et territoriales

REPERES

On ne s’intéresse pas ici aux autres critéres
de la durabilité : économique, sociale,
environnementale au sens large

durabtiite
agronomique ?

+ Lafertilité des sols :
— Quantifiables
« Teneur en matiere organique du sol (nombreuses propriétés)
. pH
+ Disponibilité des éléments minéraux : P, K, Mg, Ca, S...
 Etat calcique
— Qualitatifs
» Activité biologique des sols : intensité, diversité, qualité du service !
» Etat structural : 'absence de tassements
» Sensibilité a la battance et a I'érosion
* Les impacts sur les milieux
— Qualité de I'eau
» Fuites de nitrates
— Qualité de lair
+ Emissions de NH; et de N,O

— Changement climatique
+ Evolution du stock de matiére organique du sol

Cman ‘



Quels changements dans-les

parcelles ?

+ Des modifications des flux de matieres
— Cycle du carbone
— Cycle de I'azote

* Des changements qualitatifs

— Transformation des matiéres organiques et des formes
minérales par la digestion anaérobie du méthaniseur : la
gualité des matiéres retournant au sol est modifiée

* Azote ammoniacal prédominant
» Phosphore sous forme de struvite

» Et une possible évolution des systémes de culture,
en partie orientés vers le bon fonctionnement de
l'installation

— Succession des cultures retenues
— Utilisation des couverts d’interculture

w‘ll 5

Cycle du carbone état initial

CO, atmosphérique ‘ ‘ CO, atmosphérique ‘

Récolte exportée PRO élevage
&
PRO externes

Résidus de la
Culture
principale

divers

Biomasse culture
intermédiaire
type CIPAN

Culture principale




Cycle du carbone état final

CO, atmosphére CO,atmosphere  PRO ég[evage CO, atmosphére
PRO externes
Récolte exportée divers

CH, produit

Résidus de la

Culture Digesteur
principale

Digestat complet

‘ Phase liquide ‘ Phase solide ‘

Culture intermédiaire
a vocation énergétique
‘CIVE’

Culture principale

Cycle de I'azote état initial

N atmosphére fixé PRO élevage
si légumineuse &
1 PRO externes

Résidus de la
Culture
principale

Biomasse culture
intermédiaire
type CIPAN

Culture principale

Reliquat N
aprés récolte

Fourniture N
par le sol



Cycle de I'azote état final

Natmosphere fix¢  PRO élevage Volatiisation
si légumineuse & de NH,
PRO externes
divers

Récolte exportée

Résidus de la
Culture
principale

Forte proportion

Digesteur B

Digestat complet

‘ Phase solide H Phase liquide ‘

|

1

|
v

Culture intermédiaire

a vocation énergétique
‘CIVE’

Culture principale

Reliquat N
apres récolte

Fourniture N
par le sol

Un constat incontournable™la

varieté des digestats

Teneur en MS en % 15-13,2 4,5-6,6 19,3-24,7
MO en % MS 63,8 — 75,0 40 - 86
N total en % MS 3,1-14,0 7,7-9,2 22-3
%N-NH4 / N total 44 - 81 40 - 80 26,0—-49,4
CIN 3,0-85 3,7-4,8 11,2-19,3
pH 73-9 7,9 8,5

Méller, K., et Mller, T., 2012. Effects of anaerobic digestion on digestate nutrient availability and crop growth: A review:
Digestate nutrient availability. Engineering in Life Sciences, volume 12, n° 3. p. 242-257



* Pour le bilan carbone du sol

— Des simulations avec l'outil SIMEOS AMG

— Des contrdles par des analyses de terre a pas de temps long ...

— Des analyses spécialisées pour anticiper comprendre les
évolutions

* «Indice de Stabilité de la Matiére Organique » des digestats (ISMO
—norme XP U 44-162, Décembre 2009)

* Nouveaux procédés de fractionnement

REPERES : Thése de A. Askri, 2015 : Comparaison de 5 250 Digestats solides ou
digestats bruts ou en séparation de phase, avec ou sans 200

intéressants
compostage.

¢ « La stabilité du carbone des digestats augmente dans I'ordre
liquide < brut < solide.

Seuls les digestats a teneur en MS > 18% solides et . nla

S5E

£

compostés ont un caractére amendant intéressants. » £

aBM/ 1

Un exemple de simulation sur la teneur en carbone
organique du sol avec l'outil SIMEOS AMG

Evolution de la teneur en carbone organique en fonction du temps avec 2
variantes du scénario 3b

Systeme céréalier labouré ; rotation sur 4 années comprenant 3 mais cannes
exportées et 1 blé + CIVE, retour de digestat & 15 m3/ha 3 ans sur 4.

Culture dérobée = mélange d’espéces (5t MS/ha) 1 an sur 4
Source : Aurélie SCHERER — 2016 - CAA

14
——3b avec
exportation 1
13,5 canne sur 3

—3b avec
/ exportation 2
13

cannes sur 3

—Céréalier 3M
canne E D15 CIVE
12,5 + T T T ] (3b)
0 5 10 15 20

Temps en années

Teneur en Corg (g/kg) 0-30 cm

compostés les plus

(Askrl, 2015)



* Pour la gestion de I'azote

— Variabilité des digestats =» des analyses de
composition pour connaitre les apports

— Des incubations en conditions contrélées C et N pour
connaitre les dynamiques de libération de I'azote et
raisonner les calendriers d’apport

— Des bilans entrées-sorties d’azote a I'’échelle pour
détecter les situations a améliorer
» Dans les successions de culture (Indicateur BALANCE)
» Dans les exploitations (Bilan global azote)
* Etdans les territoires (Indicateur BASCULE)

ARAA 13

Des exemples de travaux de détermination du Keq (coefficient
d’équivalence engrais)
et du CAU (coefficient apparent d'utilisation de I'azote) de digestats
Programmes VADIM et VADIMETHAN en cours (CRAB — CRAPL — CRAC et LDAR)
/ résultats finaux en 2017
Essais au champ avec des digestats issus de méthanisation humide, lisiers de porc

+ CIVE + déchets d’IAA ; apports pendillards ou injection
Source : Bertrand DECOOPMAN - CRAB

) Keq moyen Kqu moy année lieu culture Keq moy
année| date apport | Pendillard Injection 2011 b blé 86%
2011 02-mai 51% 98% 2012 b blé 65%
) |> 2013 b ble 35%
2013 04-mai 46% 79% .
2013 pl (44) blé 64%
2014 06-mai 84% 95% 2013 pl (49) blé 18%
& 0,
2014 | B/5et3/7 62% 013 ) plT2) ble ST
2014 pl (44) blé 58%
2015 13-mai 55 % 74 % 2014 pl blé 16%
2015 | 13/5 et 24/6 44 % 2014 pl bié B
Moyenne une date 2014 b blé 64%
d'apport 59 % 87 % 2015 b orge 55 %
N b = Bretagne, pl = Pays de Loire
Sur mais a Kergehennec (35)
Résultats présentés a Journées Recherche Innovation biogaz méthanisation Sur blé en différents “eux
2016 Résultats présentés a Journées Recherche Innovation biogaz méthanisation

« Linjection améliore le Keq de prés de 30% » 2016



* Pour les autres aspects de la fertilité des sols

— Evaluer et contréler le risque de tassement liés aux
chantiers spécifiques d’épandage
» Comparaison des nombres de « jours disponibles » et de la
capacité du matériel d’épandage
» Contréles sur profils culturaux

— Evaluer l'incidence sur le risque érosif

+ Al’échelle de la succession des cultures, évolution long
terme des propriétés des sols X périodes d’exposition aux
pluies intenses = indicateur ARAA

« Un effet direct sur la stabilité structurale ? Selon la
texture du sol et la charge en sel des digestats dont
Na*(Voelkner et al. 2015, cité par Houot S. 2016)

reponse ?

* Pour les autres aspects de la fertilité des sols

— Evaluer I'impact sur I'activité biologique du sol
» De nombreux indicateurs microbiologiques disponibles, mais
lesquels sont pertinents ?

» Les lombriciens, un indicateur utile mais une réponse pas

spécifique de I'apport de digestats : tassements, travail du
sol, ...




* Pour les impacts environnementaux
— Surl'eau

» Evaluer le risque de pertes au niveau des successions de
culture (mesures directes puis simulateur SYST'N ...)

» En optimisant les apports : dosage, calendrier, conditions

d’apport, précision du calcul de la dose d’engrais éventuelle
— Sur l'air

» Les pertes d’azote par volatilisation peuvent atteindre 20 & 30 %
de la fraction ammoniacale !

» Optimisation des techniques d’apport indispensable pour limiter
les pertes de NH; : pendillards ou enfouissement, ...

+ Pertes de NH; mesurables en expérimentation au champ (voir
INDEE)

Conclusion

* Des outils existent

» Pour des protocoles d’accompagnement des
installations de méthanisation
— en amont
— et en fonctionnement

pour conserver I'azote et préserver la fertilité
des sols !

gsu/ 18



Question du public

Pascal Vauthier, Agence de I'eau Rhin Meuse

Il précise que I'agence de I'eau Rhin Meuse a les mémes préoccupations que 'ARAA
et regrette que la priorité dans I'approche soit donnée au rendement énergétique des
matiéres entrantes plutét qu’a la valorisation des digestats. Il propose de faire suivre
aux participants les recommandations émises Conseil scientifique du comité de
bassin Rhin Meuse sur des points de vigilance.

Simone Hruschka, Alle : L’association Aile a fait des études similaires en Bretagne et
Pays de la Loire avec des résultats différents.

Remi Koller indique que le paramétrage des simulateurs peuvent étre un élément de
réponse quant a ces divergences. Il précise que ces outils sont précieux car ils
permettent de poser des questions et d’avancer dans les recherches.

Simone Hruschka, Alle Existe-t-il d’autres modéles que celui présenté, notamment
avec des céreales ?

Remi Koller précise que la présentation est basée sur des extraits d’'une étude
compléte avec plusieurs scénarios expérimentés disponible auprés de Christophe
Barbot, CAA

Simone Hruschka, Aile : En pays de la Loire concrétement il y a des secteurs tres
impactés par des problématiques phosphore, donc I'agence de I'eau et le comité de
pilotage départemental incitent fortement les agriculteurs a monter des projets de
méthanisation pour maitriser ce probléme, afin de mieux gérer I'impact de

pollution sur les eaux superficielles .

Hervé Clinkspoor : indique que des travaux ont été effectués du coté allemand dont
on pourra bénéficier, notamment des essais avec des injections de digestats
comparées a des épandages en surface par pendillars et également des essais
longues durées sur mais et sur céréales a paille avec des comparaisons entre
fertilisations minérales et avec digestats.

Philippe Meinrad porte des commentaires sur 2 points :

1. concernant le bilan environnemental de la méthanisation, les 2 modeles comparés
sont basés sur I'export de toutes les pailles de mais et avec retour du digestat sur les
mémes parcelles. il aurait été intéressant d’avoir un élément de comparaison, un
modele de type céréalier ou on compare un mode de culture dans lequel on apporte



uniquement des engrais par rapport a un systeme de culture ou on apporte du
digestat a comparaison en terme de cycle de I'azote, de cycle de carbone, mais
aussi en terme de bilan CO2 .

On ne peut pas simplement dire qu’on va brdler du méthane et relarguer du CO2
dans I'atmospheére . On sait trés bien quand on va épandre du digestat on ne met
plus d’engrais , et on sait trés bien que les engrais ont un impact sur le bilan CO2
notamment au niveau de leur fabrication. Il faudrait donc comparer tous les scénarios
qui font la méthanisation en France.

2 : Evidemment le digestat n’est pas un amendement, pour nous (Agrivalor) c’est un
fertilisant (moi je fais aussi du compost) . On voit tres bien quand on épand 5 tonnes
de compost a I'hectare que I'on apporte 1 tonne d’humus stable alors qu' en mettant
25m3 de digestat a I'hectare on se limite a 300 kg /ha d’humus stable, mais c’est
toujours mieux que de mettre des engrais . Le digestat c’est 40% d’azote sous forme
ammoniacale, ce sont des éléments qu'on prend en compte dans nos pratiques. Il
faut savoir également que sur les installations de méthanisation, ce ne sont pas
forcément que les exploitants qui vont reprendre leurs digestats sur leurs terres.
Dans notre cas, nous valorisons le digestat également chez des voisins. C’est sOr
qgue les notions de tassement du sol, d’efficience d’azote au niveau des plans de
fumure, on a intérét a y faire attention et nos collégues sont aussi vigilants par
rapport a ¢a. |l faut aussi donner les moyens aux porteurs de projets et aux
installations qui sont en place de les accompagner dans des essais et des bonnes
pratiqgues. Mais je tiens a rassurer les gens qui sont dans la salle, ce sont des
éléments qu’on prend en compte dés a présent dans les pratiques d’épandage et
'enfouissement c’est slr que ce sont des pratiques que nous conseillons.

Remi Koller indique que tout 'azote qui rentre dans un digesteur doit ressortir sous
forme de digestat. L'enjeu est de comment garder au mieux I'azote sur les

parcelles ?

Trouver des compromis entre rendement méthanogeéne des matiéres entrantes dans
les méthaniseurs et qualités agronomiques des digestats.



MISE EN CEUVRE DE LA RECOLTE ET DE LA PREPARATION DES SOUS-PRODUITS

AGRICOLES

PRESENTATIONS DE VIDEO ET ECHANGES AVEC LES REPRESENTANTS DES FABRICANTS
DE MATERIELS : BIO G, HANTSCH

TECHNIQUES POUR L'"ENVIRONNEMENT
HANTSCH : UNE HISTOIRE FAMILIALE

Société fondée en 1967 par Didier HANTSCH
Basée en Alsace -
Chiffre d’affaires 25 Mi € (2015)
Effectif 40 salariés — —
Atelier fabrication 1600 m? - 18
Atelier SAV 1600 m? ===
Magasin pieces de rechange 20 000 réf. GLOBAL QUALITY CERT
Partenaires SAV 50 points SAV oSO s so e
Certification ISO 9001-2008

1 filiale BIOKOMPO en Pologne fondée en 2014
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HANTSCH : UNE HISTOIRE FAMILIALE

HANTSCH

ENVIRONNEMENT TECHNIQUES FORESTIERES PORTE-OUTILS

HEN

. Technologie

ACTIVITE ENVIRONNEMENT

HANTSCH

ACTIVITE
ENVIRONNEMENT




ACTIVITE ENVIRONNEMENT

» Broyeurs
HANTSCH apporte des =
solutions de broyage et de

séparation, mais aussi

d’'ingénierie afin de valoriser les

déchets et les bio-déchets, > Cribles
grace notamment au et Séparateurs
compostage et au tri-

mécanique.

Ces solutions s’adressent aux
collectivités, communautés de
communes, syndicats et autres
entreprises spécialisées dans le
traitement des déchets.

» Retourneurs

ACTIVITE ENVIRONNEMENT

HANTSCH

Références :
> 600 machines sur 350 sites de compostage et bois-énergie

> 100 installations complétes de compostage en service en France

15 installations en service en Pologne
et en Tchéquie



CERES ENERGIE (54)

HANTSCH

Intrants. 6597 tonnes / an

o g 84 s

b 1 200w

e s e 40 s

tchtn o e - 20 s

ecns o ko 520 wrvee
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ig

s von - 350 rvws

Digestat 5 800 tonnes / an
‘\Diaeslsl composté 3 000 tonnes / an

Méthanisation AgriKOMP 250 KW
Déchets agricoles 6 600 t/an
Digestats 5800 t/an (10%ms)
Déchets verts 5 000 t/an
Bioséchage 2 semaines (7o%ms)

4 Réacteurs

Valorisation chaleur pour
Préchauffage de Pair

Insufflation air 40°C

ENVIRONNEMENT — NOUVEAUX DEVELOPPEMENTS

- Déconditionnement des déchets
organigues:

GMS, bio-déchets emballés des IAA et des
ménages.
La matiére organique est séparée de son
emballage en vue de sa valorisation en
compostage, méthanisation ou alimentation
animale.

- Préparation des matiéres avant la
méthanisation :

Broyage défibrage et criblage sur mesure des
matieres afin d’optimiser le fonctionnement
des méthaniseurs.




BROYAGE/DEFIBRAGE ET METHANISATION

HANTSCH

LE BROYAGE DEFIBRAGE
DES INTRANTS DE
METHANISATION

BROYAGE EN METHANISATION - PROBLEMATIQUE GENERALE

HANTSCH

- Permettre une bonne accessibilité des micro-organismes pour:
- Reéduire les durées de fermentation / augmenter les rendements de

production

- Faciliter I'incorporation des intrants

- Améliorer le brassage et éviter les séparations de phase dans le
fermenteur

- Accepter des intrants variés : pailles diverses, cannes de mais, fumiers
équins-bovins-ovins, herbe, betteraves, marcs..., gérer les indésirables




BROYAGE — LES BROYEURS HORIZONTAUX BIOZA

HANTSCH

=
- Broyage défibrage des matiéres en amont de
I'incorporation
- Stockage ou dosage dans la trémie d’incorporation
WILLIBALD

BROYAGE : PRINCIPE ET AVANTAGES BIOZA

HANTSCH

- Fonctionnement éprouvé selon principe des
broyeurs a déchets verts

- Trémie d’alimentation et rouleau régulateur
permettent de doser réguliérement les
matiéres

- Nouveaux rotors et outils spécialement
congus pour les produits agricoles :
fumiers, pailles, herbes, marcs,

- Robuste et protégé contre les indésirables

- Réglages vitesse et ouverture des peignes
de contre-coupe, grille éventuellement

- Tapis d’extraction avec possibilité de
séparation magnétique incorporée




BROYAGE : PRINCIPE ET AVANTAGES BIOZA

HANTSCH

- Permet de réduire les brins longs
entre 10 et 40 mm

- Eclatement des fibres

- Fonctionne sur produits secs
(pailles) et humides (fumiers)

BROYAGE — LES BROYEURS HORIZONTAUX BIOZA

HANTSCH

BioZA : Gamme trés large de modeles

- Machines mobiles ou stationnaires
- Machines électriques : 45 a 140 kW

- Machines thermiques : 176 & 550 CV

- Débits de production de 5 a 60 t/h
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BROYAGE : BIOZA MONTE EN LIGNE

HANTSCH

- Broyage défibrage des matiéres en
sortie d’'une trémie d’alimentation

- Broyeur électrique
- Alimentation réguliere et continue

- Reprise des matiéres broyées par vis
ou convoyeur avant incorporation

ETUDE BROYAGE FUMIERS

HANTSCH

' P 4 ®
UNIVERSITE W/ ENERG|ES
@ DE LORRAINE =, ensaia $ERRTOIRE

V-

AGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE
MEURTHE-ET-MOSELLE

Commande : Chambre régionale d’ALSACE CHAMPAGNE-ARDENNE LORRAINE

Référence commande : Convention CRAL - ENSAIA




ETUDE BROYAGE FUMIERS

HANTSCH

Caractéristiques du projet

- Essais de 20 jours sur 4 installations de méthanisation utilisant des
fumiers :

= 3installations infiniment mélangé:
- Fumier équin trés pailleux
- Mélange fumier équin et fumier bovin
- Fumier bovin

= linstallation en voie séche discontinue
- Fumier bovin Salers

- 2 opérations de broyage sur chaque site, et réalisation d’un stock
- Incorporation sur toute la période

- Analyses BMP, vitesse et qualité de production du biogaz

BROYAGE FUMIERS EQUINS a Rozelieures (54)




ETUDE BROYAGE FUMIERS

HANTSCH

Résultats des analyses

- Le pouvoir méthanogéene des produits est peu impacté par le broyage
- Lavitesse de production de gaz est accélérée par le broyage
- Laqualité du gaz (% CH4) est supérieure, sauf au départ

- Le pouvoir méthanogene est tres peu affecté par le stockage

ETUDE BROYAGE FUMIERS

HANTSCH

Résultats de I'exploitation

- Facilité de manipulation du produit broyé
- Plus de problémes de bourrage et d’arrét des trémies, aucune panne

- Produits plus fluide et homogeéne, intensité d’agitation plus faible
(mais non mesurée)

- En méthanisation voie séche, I'effet est immédiat sur la production de
biogaz. Plus difficile a observer en voie liquide sur la période.

- Globalement le broyage sécurise le systéme et rassure les opérateurs

La vidéo de Bio G est visible sur Youtube : https://youtu.be/LZEQG3J8FsE

Plus d’information sur la société Bio G : http://www.biog-biogas.com/



https://youtu.be/LzEQG3J8FsE
http://www.biog-biogas.com/

CONCLUSION

DR. MARTIN ARMBRUSTER, BADISCHER LANDWIRTSCHAFTLICHER HAUPTVERBAND E.V.
(BLHV)

La méthanisation agricole sert traditionnellement I'économie circulaire et permet la
bonne gestion du lisier. Les rendements du gaz et de I'énergie n’apportaient qu’un
faible revenu. Grace a la loi EEG (loi pour les énergies renouvelables) de
nombreuses unités de méthanisation ont vu le jour, qui sont exploitées avec des
matiéres premiéres renouvelables. Selon la taille de la structure cela a permis d’avoir
des revenus complémentaires, pour des grandes installations la production de
biogaz est méme devenu la source de revenus principale.

En raison d’éléments défavorables tels que la pression fonciére, les frictions quant
aux fermages et le tourisme lié aux matieres premieres renouvelables, le Iégislateur
a drastiquement réduit les dispositifs d’aides. Le périmeétre s’est resserré : les
nouvelles installations de biogaz sont a nouveau basées sur le lisier, la valorisation
des sous-produits agricoles et a I'avenir éventuellement des cultures alternatives au
mais ensilage. Toutefois en raison d’un faible impact sur les revenus trés peu de
nouvelles installations voient le jour. Concernant la valorisation de sous-produits
agricoles, on devrait intégrer des produits tres méthanogenes qui étaient déja
récoltés de maniére a ce que cela n’engendre pas de colts supplémentaires. Les
marcs de raisin ou de fruits en sont des exemples trés positifs. Pour la valorisation
des pailles de mais les efforts supplémentaires liés a la récolte doivent étre pris en
considération. La teneur élevée en matiére séche nécessite un procédé d’ensilage
spécifique. En outre se pose la question a savoir si le rendement énergétique de la
paille de mais grain ....

Pour I'avenir il faut rendre les décideurs politiques attentifs au fait que la production
de biogaz agricole est une contribution a long terme dans le cadre de la transition
énergétique. Il serait irresponsable pour la société de nous pas soutenir par des
aides les investissements lourds qui ont déja été fait dans la méthanisation agricole.

Dans cette optique, la prochaine modification de la loi pour les énergies
renouvelables devrait reconduire les aides pour la méthanisation agricole. Une aide
pour la flexibilité des matiéres entrantes aurait une signification particuliére.

L’objectif devrait étre des aides équivalentes pour la valorisation du lisier, des sous-
produits agricoles et des matieres premieres renouvelables.
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Faire du biogaz de

Aprés la «méthanisation tout mais » avee 300 000 hectares dédiés, [Allemagne
s'enpape sur de nouvelles pistes de valerisation de biomasse non alimentaire, comme
les pailles. Du efté francais, le retasd acousé, certes non rédhibitolre, en méthanisation
agricale, avec moins de 500 unités, est l'occasion de mieux Intégrer cette filiéne
énerpétique dans be paysage des productions alimentaires.
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Une alternative au mais pour la production de biogaz
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roli ist eine sehr frithe und
iegend festkochende Spei-
toffel mit ovaler bis rund-
r Knollenform, gelber
shfarbe und glatter Schale.
i zeigt eine mittlere Keim-
igkeit bei mittleren bis ho-
irtridgen. Sie ist sehr stark
ent gegen das Y-Virus und
resistent gegen Eisenfle-
eit. Paroli neigt zu grofifal-
r Sortierung; sie ist mittel
lig fiir Krautfaule.
nomi ist eine sehr friihe,
iegend festkochende Sorte
rundovaler Knollenform,
r Fleischfarbe und flachen
n. Ranomi zeigt eine mitt-
‘eimfreudigkeit und mittle-
hohe Ertriige bei einer eher
allenden Sortierung. Die
ing zu Schwarzfleckigkeit
hr gering.
Vario ist eine sehr friihe,
»chende Sorte mit ovaler
enform und hellgelber
‘hfarbe. Sie ist keimfreudig
aittlerem bis hohem Knol-
satz. Die Sorte zeigt mittle-
npfindlichkeit gegen Be-
ligungen, neigt zu Uber-
:n und wird schnell scha-
st
list ist eine sehr frithe Sorte
rundovaler Knollenform,
2r bis mittlerer Augentiefe,
zlber Fleischfarbe und ge-
er Schale. Bei guter Vorkei-
3 und kontinuierlicher Be-
>rung bringt sie bei mittle-
Ertrigen gute Qualititen.
fetribuzin reagiert sie sehr
indlich. Die Alternariaan-
keit ist zu beachten.
nita ist sehr frith und meh-
chend mit rundovaler
enform, hellgelber Fleisch-
und flachen Augen. Sie ist
resistent gegen das Y-Virus
gegen Knollenfiule, da-
1 hoch anfillig fiir Kraut-
Die Sorte neigt ebenfalls
ner grofifallenden Sortie-
bei mittleren Ertrigen. Su-
st empfindlich gegen Met-

in.
nshine ist sehr friih bis frith
vorwiegend festkochend
langovaler Knollenform,
:lbem Fleisch und flachen
n. Die Sorte ist sehr keim-
ig und bringt viel Ertrag bei
allender Sortierung. Sie ist
lig fiir Krautfdule und Y-Vi-
3ei ungiinstiger Witterung
Sunshine zu Schwarzfle-
eit neigen.
Felix Klausmann,
LTZ Augustenberg,
iBenstelle Donaueschingen
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Zerkleinerte
Lieschblatter
vom Mais wer-
den in der Bio-
gasanlage der
Badenova in
GriRheim
vergoren.

Pflanzenbau 19 =

Mehr Reststoffe fur Biogas

Die Biogaserzeugung ist in Bewegung. Das zeigte sich bei
einer grenziberschreitenden Veranstaltung der ITADA am
25. Oktober im elsassischen Hirtzfelden bei Fessenheim.
Die Verwertung von Reststoffen wie Maisstroh, Pressrick-
standen und Stauben wird immer wichtiger.

Zwischen Deutschland und
Frankreich gibt es - trotz grund-
sitzlicher Unterschiede in der
Vorgehensweise - bei der Ver-
wertung von landwirtschaftli-
chen Ernteriickstinden immer
mehr Gemeinsamkeiten.

In Frankreich soll nach dem
Willen des Staates bis 2020 die
Zahl der Biogasanlagen von der-
zeit 434 auf landesweit 1000 er-
héht werden. Voraussichtlich
noch in diesem Jahr wird es dort
zu einer Tariferh6hung kom-
men, vor allem fiir Anlagen iiber
500 kW installierter Leistung.

Westlich des Rheins haben
die Biogas-Reaktoren schon
jetzt eine andere Groflenord-
nung: Wihrend in Baden-
Wiirttemberg mit 893 Anlagen
eine installierte Leistung von
319 MW erzielt wird, bleibt man
damit immer noch unter der
summierten Leistung der Fran-
zosen, die aktuell auf 362 MW
kommen - mithalb so vielen An-
lagen wie in Deutschland.

Direkteinspeisung
ist das Ziel Frankreichs

Laut Christophe Gintz von der
Elsdssischen Landwirtschafts-
kammer werden die franzosi-
schen Anlagen als Gemein-
schaftsprojekt der Lindlichen

Entwicklung betrachtet, in dem
Kommunen und/oder Betriebe
der Lebensmittelindustrie in
Partnerschaft treten mit einem
oder mehreren Landwirten. De-
ren Kapitalanteil darfauf51 Pro-
zent sinken. Trotzdem gilt die
Produktion steuerlich als rein
landwirtschaftliche Erzeugung.
2015 wurde der Wiarmezuschlag
abgeschafft. In diesem Jahr folg-
ten Ausschreibungen fiir Anla-
gen iiber 500 kW. Unter dem
Motto ,Griines Gas“ will der
Staat fiir diese Groflenklasse in-
teressante  Tarife anbieten.
Gleichzeitig geht die staatliche
Lenkung in Richtung Direktein-
speisung ins Gasnetz. In der Re-
gion ,lle de France* um Paris
beispielsweise sind 16 Biogas-
anlagen platziert. Schon jetzt
haben diese zusammengenom-
men eine Leistung von 71 MW.
In der neuen Region ,Grand Est’,
bestehend aus dem Elsass, Loth-
ringen, der Champagne und den
Ardennen, geht es vergleichs-
weise bescheiden zu: Dort gibt
es 76 Anlagen mit zusammen
38 MW. Bis 2020 sollen weitere
84 Anlagen hinzukommen.
Auch die Substratnutzung
lduft jenseits des Rheines an-
ders: Im Elsass beispielsweise
verwenden alle Anlagen regio-
nalspezifische Besonderheiten.
Derzeit gibt es dort acht Anla-
gen, sechs weitere sind im Bau.

Verwendet werden Trauben-
trester - bis fast zur Hilfte des
Gesamtsubstrates - ebenso wie
Gemiisereste sowie Pansenin-
halt von Schlachttieren, Zwi-
schenfriichte, Mist und Giille.
Alle Betreiber wiinschen Abfille
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aus der Lebensmittelverarbei-
tung und verwenden Maisstroh,
eine Anlage sogar mit einem An-
teil von iiber 40 Prozent. Die Ver-
girung von Ganzpflanzensilage
aus Mais oder Getreide spielt
hingegen kaum eine Rolle.

Das EEG 2017
mischt die Karten neu

Nach Angaben von Jérg M

vom Ministerium Léndlicher
Raum koénnte sich im Rahmen
desneuen EEG 2017 in Deutsch-
land eine Tendenz ergeben, die
hinsichtlich der Substrataus-
wahl an die franzosische Strate-
gie herankommt.

Fir die Giilleanlagen bis
75 kW dndert sich nichts. Wer
aber in den groferen Leistungs-
klassen im Rahmen des neuen
EEG produzieren will, wird beim
Einsatz von Mais oder Getrei-
de(-korn) gedeckelt. 2017 und
2018 diirfen davon nicht mehr
als 50 Masseprozent in den Fer-
menter. Bis 2022 wird diese De-
ckelung stufenweise auf 44 Mas-
seprozent abgesenkt. Besitzer
von Altanlagen konnen sich
schon vor Ablauf der 20-jihri-
gen Nutzungszeit an einem Aus-
schreibungsverfahren  beteili-
gen, bei dem es um eine weitere
Nutzungsdauer von zehn Jahren
geht. Der Hochstpreis liegt bei
16,9 Cent/kWh, allerdings kén-
nen Mitbewerber diesen unter-
bieten.

Vor allem aber wird die De-
ckelung des Mais- oder Getrei-
deanteils im Substrat fiir h6here
Anteile von Rest- und Abfallstof-
fen bei der Methanproduktion
sorgen. Damit werden im Ge-
nehmigungsverfahren aller-
dings auch die Auflagen der Bio-
abfall-Verordnung mehr Beach-
tung finden miissen.

Die Biogasanlagen in Baden-
Wiirttemberg haben insgesamt
eine installierte elektrische Leis-
tungvon 319181 kW - Stand De-
zember 2014. Rund 83 Prozent
der dort vergorenen Substrate

sind Nachwachsende Rohstoffe,
also keine Abfallstoffe.

Nach Angaben von Kerstin
Stolzenburg vom LTZ Karlsruhe
hat Mais im Substrat der bun-
desdeutschen  Biogasanlagen
gegenwirtig noch einen Anteil
von 73 Prozent. In Baden-Wiirt-
temberg sind es 66 Prozent. Die
restlichen Anteile sind haupt-
sdchlich Exkremente. In Baden-
Wiirttemberg gehen 67 000 ha
Silomais in die Biogasprodukti-
on, knapp 35 Prozent der Mais-
anbaufldche.

Maisstroh profitiert

Mit dem neuen EEG und dem
Maisdeckel konnte der Einsatz
von Maisstroh auch in Deutsch-
land einen starken Anschub er-
halten. Den Grund dafiir liefert
das EEG 2017 in §39 h: Neben
der Deckelung der Maisanteile
im Substrat ist darin aufgefiihrt,
was unter ,Mais“ zu verstehen
ist: Maisstroh gehort nicht dazu,
wohl aber Lieschkolbenschrot,
Kérnermais, Maiskorn-Spindel-
Gemisch und Ganzpflanzen. Mit
diesem Ausnahmestatus wird
der Ernteriickstand Maisstroh
somit eine besondere Vorziig-
lichkeit erhalten.

Martin Strobl von der Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft
Bayern (LfL) berichtete von For-
schungsergebnissen seiner An-
stalt: Die Untersuchungen zeig-
ten, dass je Kilogramm Trocken-
masse in Form von Maisstroh 80
bis 95 Prozent der Methanaus-
beute von Silomais erreicht wer-
den. Bei einem angenommenen
Hektarertrag von 17,3tTM an
Mais-Ganzpflanzensilage und
einem  Korn-Stroh-Verhiltnis
von eins zu 0,9 wire somit ein
Strohertrag von 9,5 t TM theore-
tisch moglich.

Wegen der in der Praxis gege-
benen Ernteverluste tiberschrei-
ten aber die Strohertrige die
Spanne von 4,6 bis 5,0 tTM je
Hektar in der Regel nicht, siehe
Bericht in der BBZ Nummer 41,

ethanerzeugung in Baden-Wii

Inanspruchnahme von Flachen

Wieviel Fliche wird im Land fu

an LF

Anteil an Ackerflache in BW (830000 ha) 114%
Anteil an gesamter Maisflache (190 500 ha) 67000 352%
Anteil an Grinlandflache (540 000 ha) 36000 6,7%

Quelle: Jorg Messner, LAZBW Aulendorf, staatliche Biogasberatung

Seite 25. Daraus wird die Faust-
zahl abgeleitet, dass ein Hektar
Koérnermaisstroh bezogen auf
die Methanausbeute in etwa
0,25 ha Silomais entspricht.

Wer als Kérnermaiserzeuger
eine Biogasanlage betreibt, hat
laut Strobl Bereitstellungskosten
fiir die Maisstrohsilage von 71
bis 96 Euro pro Tonne TM frei
Fermenter. Umgerechnet auf die
Erzeugungskosten pro Kilowatt-
stunde ergibt sich daraus ein
Wert in einer Bandbreite zwi-
schen 6,5 und 8,8 Cent/kWh -
was recht giinstig ist. Damit
konnte das Maisstroh auch zu ei-
ner Art Handelsgut werden.
2015 hatte sich unter den dster-
reichischen Handelsbedingun-
gen ein Preis von rund 30 Euro je
Tonne TM herausgebildet, den
Anlagenbetreiber dafiir ausge-
ben, dass sie das Maisstroh ber-

Maisstaub, mit dem Biogasanlagen
beschickt werden, stammt haupt-
sachlich aus Trocknungsanlagen.

produktion eine wichtige Rolle
fir den Humusgehalt spielen,
schlussfolgert er aus den Versu-

gen diirfen. Teilweise wird mit
den Druschkosten verrechnet.

Zum Nachdenken regte der
Hinweis von Dr. Martin Arm-
bruster vom BLHV an, dass das
Schwaden und die anschlieffen-
de Aufnahme des Maisstrohs in
Jahren mit ungiinstigem Herbst-
wetter ein Verschmutzungsrisi-
ko darstellen.

Strohvergarung
hat auch Nachteile

Michael Hoenig, Pflanzenbau-
berater am Landratsamt Em-
mendingen, erinnerte gegen-
iiber der BBZ an den Aspekt der
Nachhaltigkeit in der Pflanzen-
produktion und fragte: ,Muss
denn wirklich jedes Hilmchen
vom Feld geholt werden?” Dass
die in den Boden eingearbeite-
ten Erntereste der Kérnermais-

Nachwachsende Rohstoffe fur die ttemberg
Menge Ertrag/ha Flachenbedarf
Antell | (4 Frischmasse) | (frei (ha) Autelise L¥
66 % 3498000 52tFM (17 t TM) 67000 47%
8% 424000 35tFM(13tT™M) 12000 0,8 %
9% 477000 30tFM(10tTM) 16000 11%
17 % 901000 25tFM (9tTM) 36000 25%
~1100% | 5300000 131000 9,2%

Quelle: Jorg Messner, LAZBW Aulendorf, staatliche Biogasberatung

chen zum ,ewigen Maisanbau*
Von 1970 bis 2013 war an den
Standorten Weisweil und Lahr-
Hugsweier in amtlichen Versu-
chen mit reinen Kérnermais-
Fruchtfolgen und Verbleib des
Strohs auf den Flichen festge-
stellt worden, dass der Humus-
gehalt stabil blieb. Hoenig
schliefft nicht aus, dass die
Strohnutzung beim Kérnermais-
anbau dessen nicht nachhaltiges
Image weiter verschlechtern
konnte - denn selbst wenn die
Riickfithrung der Biogasgiille ge-
wihrleistet sei, werde dem
Pflanzensubstrat ~ Kohlenstoff
iiber die Methangasbildung ent-
zogen und gehe somit dem Bo-
denleben verloren.

Nach den Erfahrungen von
Lars Meyer von Badenplus/Ba-
denova lasst sich eine Vielzahl
von Pflanzenresten iiber eine
Biogasanlage verwerten. Dabei
muss aber das Silierverhalten
ebenso wie das Gérverhalten im
Fermenter beachtet werden.
Weintrester, bestehend aus Scha-
le und Kernen, aber ohne Stiele
sowie Obsttreber haben kaum
Struktur und miissen fiir die Gé-
rung mit trockenen Additiven
wie Mais oder Maisstroh im Ver-
hiltnis 50 : 50 gemischt werden.

An sich ist das Gérbildungs-
potenzial gut und liegt im Be-
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reich zwischen 50 und 100 Ku-
bikmetern Methan je t TM. Ver-
unreinigungen in Form von N&-
geln, Krampen oder Paletten
kénnen die teure Fermenter-
technik beschédigen.

Was Reststoffe leisten

Grundsitzlich gilt: Entfernung
und Logistik bestimmen die Ver-
wertbarkeit im Fermenter. Va-
termais wird auf 5 bis 10 mm
Lénge gehidckselt. Sein Methan-
ertrag liegt bei 90 bis 105 Kubik-
metern Methan je t TM und ist
damit doppelt so hoch wie bei
Tabak, dessen Stingel zeitgleich
mit dem Mais geerntet, gehéck-
selt und auch zusammen mit
ihm siliert werden kénnen. Die
Tabakreste sind mit 20 Prozent
TS relativ feucht. Wegen ihres
hohen Ligningehaltes liefern sie
nur halb so viel Methan wie
Maissilage. Eine Sonderrolle ha-
ben Maisstiube, von denen Ba-
den plus jdhrlich 600 t verwen-
det. Diese Riickstdnde aus Miih-
len und Trocknungsanlagen er-
reichen 200 Kubikmeter Me-
thanertrag je t TM. Das duflert
trockene Material bildet einen
Ausgleich zu feuchten Pflanzen-
resten wie beispielsweise Ge-
miise, das je nach Saison preis-
wert anféllt. Hierzu zdhlt Kiirbis
ebenso wie Sellerie, Kartoffeln
oder Chicorée. Solches schwer
silierbare Pflanzenmaterial er-
gibt ein Gas mit geringem
Schwefelgehaltund wird von der
Badenova jéhrlich in Mengen
zwischen 2500 und 3000 t ver-
wertet.

Parallel zu dem bereits eta-
blierten Einsatz von Restpflan-
zen experimentiert man im El-
sass noch mit bestimmten Zwi-
schenfruchtkombinationen.
Das verfiigbare Flichenpotenzi-
al wird auf 10000 ha geschitzt.
Gerste, Roggen und Hafer lassen
einen verkiirzten Anbauzyklus
zu. Die Winterzwischenfrucht
erlaubt TM-Ertrédge zwischen
4 und 14 t/ha. Dabei gilt: Der
Wasserbedarf im Friihjahr kann
den Anbau der Folgefrucht im
Sommer negativ beeinflussen,
sodass deren Ertrag um bis zu
20 Prozent sinken kann. Eine
Sommerzwischenfrucht  wie-
derum sollte sehr zeitig ab dem
20. Juli eingesit werden, wobei
TM-Ertréige zwischen zwei und
zehn Tonnen erreicht werden
kénnen. von Kobylinski

— Pflanzenbau

Kaum Ruckstande nachweisb:

Lebensmittel in der Europaischen Union sind nur sehr selten

mit Ruckstanden von Pflanzenschutzmitteln tber die gesetzlich

erlaubten Grenzwerte hinaus belastet. Darauf verweist die
Européische Behorde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) in
ihrem Ende Oktober veroffentlichten Jahresbericht.

Nach dem Jahresbericht der EF-
SA enthielten 97 % der im Jahr
2014 in den 28 EU-Mitgliedstaa-
ten sowie in Island und Norwe-
gen insgesamt gezogenen
83000 Lebensmittelproben gar
keine Riickstinde an Pflanzen-
schutzmitteln oder lediglich
Spuren, die im Rahmen der ge-
setzlichen Grenzwerte lagen. Im
Einzelnen waren 53,6 % der Pro-
ben frei von messbaren Riick-
stinden und 43,4 % enthielten
Riickstidnde, die sich innerhalb
der zuldssigen Konzentrationen
bewegten.

Ware aus Drittlandern
starker belastet

Uberschreitungen der Grenz-
werte gab es indes héufiger in
Produkten aus Drittlindern. Ein
Viertel der untersuchten Le-
bensmittel entstammten sol-
chen Herkiinften: Die gesetzli-
chen Grenzwerte wurden hier
laut EFSA-Bericht bei 6,5 % die-
ser Proben iiberschritten.
Knapp 70 % der untersuchten
Produkte kamen aus Lindern
der EU oder des Europiischen
Wirtschaftsraumes (EWR). Da-
bei lag die Uberschreitungsquo-
te bei 1,6 %. Bei jeder zwanzigs-
ten Probe war die Herkunft nicht
bekannt.

Dr. José Tarazona, der Leiter
des EFSA-Referats Pestizide, be-
tonte, die hohen Einhaltungs-
quoten entsprichen denen frii-
herer Jahre. Dies belege, dass die
in der EU durchgefiihrten Kon-
trollen der Pflanzenschutzmit-
telriickstéinde in Lebensmitteln
den Schutz der Verbraucher
nach wie vor gewihrleisteten.

Glyphosat im Blick

Fiir den aktuellen Bericht hatte
die EFSA einige Anderungen ge-
geniiber den Vorjahren vorge-
nommen. So wurde ein grofleres
Augenmerk auf 6kologisch er-

zeugte Produkte und Babynah-
rung gelegt. Zudem gab es einen
speziellen Abschnitt zum Herbi-
zidwirkstoff Glyphosat und
mehr Beziige der Untersu-
chungsergebnisse zu den Vor-
jahren. Um die betreffende Kon-
trolle aber ,noch effektiver” zu
gestalten, schlégt die EU-Behor-
de unter anderem vor, das Uber-
wachungsprogramm auf Le-
bensmittelerzeugnisse wie
Kleinobst, Beeren und Tee zu er-
weitern. Bei diesen Erzeugnis-
sen wiirden héufig Riickstinde
nachgewiesen. Zudem sollte die
Uberwachung von Tierfutter-
komponenten wie Soja, Raps
und Gerste verstirkt werden.

Des Weiteren schl
vor, diese Futterr
obligatorisch auf (
testen. Schlieflich
Honig in den ,Prot
genommen werde
nem besseren Ver
Exposition von Bie:
gen“ und eine bess
sis fiir gesetzliche
héchstgehalte zu e

Spuren keine

Der EU-Dachverba
zenschutzindustrie
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richtes, Spuren w
schutzmitteln in L
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