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Erstes bekanntes Schreibmaterial wurde im alten Agypten (3000 v. Chr.) aus
der Grasart Papyrus hergestellt und auch danach benannt

Geburt des Papieres in China 105 n. Chr. aus Hanftiichern oder Maulbeere
1830er Jahre Entdeckung und Benennung der Zellulose

bis vor 150 Jahren wurde 90% des Zellstoffs aus Getreidestroh, Flachs, Hanf,
Baumwolle etc. hergestellt

Holz wird erst seit etwas mehr als 120 Jahren zur Papierherstellung genutzt
Heutzutage ist der Bedarf an Papier in einigen Landern nicht mehr durch
Holz(zellstoff) zu decken

Europa (EU 27): nur 0,25% des Zellstoffs wird aus Alternativfasern (non-
wood pulps) gewonnen (Stand 2020), d. h. Fasern der Stl3graser (Poaceae),
Bastfasern (Hanf etc.), Fasern aus Samenschalen (Baumwolle), Blattfasern

(Banane)

www.3-n.info
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Kenntnisstand (1/4)

« Gras zu unterschiedlichen Anteilen als Beimischung zu Zellstoff, Altpapier

und Holz
« Zerfaser
lzung
* Artdes/ aterials
(Farbe e ~ satz
» Herstelle _ Spapier,
creapap!
* geringer
Bild:WWTN.CI‘

Clivililoula

= Bleiche mit milderen Chemikalien mdglich

www.3-n.info
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» In Deutschland ausschlief3lich Hersteller, die pelletiertes Heu verarbeiten

« dadurch: - geringer Energieeinsatz/CO,-Verbrauch (95%)*-

allerdings rel. hohe Pelletierkosten !!

- Wasserersparnis (99%)*

- Keine Aufschlusschemikalien bendtigt

- Keine Bleichmittel notwendig

« Zellstoff aus Grasfasern wird eher in skandinavischen Landern gewonnen

Grasanteil

Firma Ort Produkte

Papierfabrik Meldorf GmbH & Co. Tornesch, SH Wellpappe
Karton
Papier

creapaper GmbH Hennef, NRW Papier
Ess-&

Trinkgeschirr
Eierkartons
Tragetaschen
Faltbeutel

bis zu 30% (auch auf
Kundenwunsch)

20-40% (je nach Produkt)

* Angaben der Einsparpotentiale von www.creapaper.de/www.graspapier.de

www.3-n.info



Kenntnisstand
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(3/4)

Herstellung: 1) Aufbereitung von Heu (aus Ausgleichsflachen)

Komponenten Aggregat Ziel Bemerkung
Reinigung Transportschnecke, Befreiung von groben und feinen Metall- und Plastikgegenstanden, Erde,
Zyklon Fremdstoffen Steine, Aste, etc.
Zerkleinerung Hammermihle Faserlange Erlangung einer optimalen Verteilung der
Fraktionen mit
Schneidemihle Mahlgrad geringsten Grobbestandteilen (>1,4 mm)
Kollermihle Feinstoffanteil groftmoglichen Anteil der Zielfraktion (0,8
-1,2 mm)
Reinigung Windsichter Befreiung von feinen Fremdstoffen | Erforderlich, um Schaden an der
und Wachstumsknoten Papiermaschine zu vermeiden.
Fraktionierung Sieb Herstellung homogener Ausschleusen nicht gewinschter
Fraktionen, Bestimmung Fraktionen, Auffangen Feinstoff,
Feinstoffanteil Wiederzufiihrung groRerer Fraktionen
Pelletierung Kollermihle, Verdichtung aber geringe Zusammenwirken von Druck, Hitze, Wasser
Brikettpresse Auflosezeiten ist nicht bekannt. An den bestehenden

Abb.: Cruse et al. (2015)

Anlagen befinden sich keine Instrumente
zur Messung bzw. Einstellung.

« Ermaoglicht Transport von grofReren Mengen; Lagerung in Silos méglich und sinnvoll

www.3-n.info




Kenntnisstand (4/4)

2) Papier/Pappenproduktion Holz- /Zellstoff Heupellets

Altpapler

Zur Stoffzentrale

Faserbehandlung

durch

¢ Deinken . &
&5?&'5?3352%2 ahle Bild: Die Papierindustrie e.V. Bild: www.heu-tom.de

¢ Fraktionierung oder

* Heifzerfaserung

o #

Bild: Die Papierindustrie e.V.

Aufschwemmen der Rohstoffe im Pulper/Stoffzentrale

Verunreinigungen

Altpapier u./o. Zelistoff u./o.
Holzstoff u./o. Hilfsstoffe, Wasser

RN

Stoffauflauf @ cwoage [ @Pmsenparue ; @mﬂm > S W

Stoff- | s O 700/0]0]OWO[0[0[0%0 %, .

zentrale Wﬁ( 10101010K01010I0f @2 o
L7 | | Glattwerk

Stoff- A o
Zur Reinigungsanlage,

Bild: Die Papierindustrie e.V.

reislaufwasser zur Stoffaufbereitung

K

e @ Entwdssern ‘ @ Pressen — @ Trocknen ; @ Glétten

www.3-n.info



Herausforderungen (1/4) 3 N
» Verfugbarkeit

» Gleichbleibende Qualitat/Sortenreinheuit:
» nur bei Gras auf landwirtschaftlichen Flachen gewahrleistet
» Einfluss des Schnittzeitpunks und —folge
» potanischer Ursprung/Art, Standort

« Vermeidung von Verschmutzung und Schimmel (Lagerung/Trocknung)

« Transportwege und —kosten

Bonitur eines Heuballens aus Dauergrinland*

1. Schnitt (Mai/Juni) 2. Schnitt (Herbst)
Insgesamt 8-11 Pflanzenarten: « 4 Grasarten; Anteil Obergraser stark
« 6-8 Grasarten, mit hohem Anteil von ricklaufig

Obergrasern (Knaulgras,
Wiesenfuchsschwanz,
Wiesenlieschgras)

« 1-3 Krauter (Klee, Léwenzahn,
Ampfer)

*Cruse et al. 2015 www.3-n.info
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Table 9. Chemical compasition of reed canary-grass (variety unknown) at diffevent harvest

Herausforderungen (2/4)

dates, summer harvest, whole plant measyred gs percent of dry matter (Theqnder, [99]) rke
Date of harvest Protein {(Nx6.235) Cellulose Hemicellulose Klason hgnin
{*a) i %a) + pectin (%) {%a)
106 20.3 28.6 208 74 -
19/6 14.8 311 232 10.6 rnge
276 14.6 323 220 10.9
117 10.5 \e 342 235 14.6
28/7 9.0 348 234 18.0
Table 7. The mean value for ash and mineral content of the plant components for delayed
and autumn harvested ROG. Cne variery (Vemture), grown at one location in Finland,
percent of dry matter {Pahkala & Pthala 2000
Plant Ash 510, K Cu Fe Mn iInsbesondere
component (%a) {%o) {%a) (ekg) imgke) (mgke) (magks)
Delayved harvest
Stem 61.3 504 4.04 277 6.34 6l 4 480
Leaf sheath 18.5 9.00 7.40 357 T.33 267 140
Leaf 20.1 13.0 10.7 4.30 8.22 49] 214
Autumn harvesi erungszelten)
Stem 51.6 471 1.67 14.5 5.9 18.7 20,0
Leaf sheath 17.4 844 427 19.7 411 66.7 52.8
Leaf 28.2 11.6 5.73 211 3,949 110 8.5

RCG = Phalaris arundinacea (Red canary-grass/Rohrglanzgras)

www.3-n.info



Herausforderungen

3N°

Ausbeute an Grasfasern aus Silage aus Bioraffinerie (Biowert) bzw. Zellstoff

Faserausbeute aus Grassilage: 500-600gTS/kgTS

Zellstoffausbheute:

Art Ernte Zellstoffausbeute
(t/ha/a) (t/ha/a)

Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) 6 3
Rohr-Schwingel (Festuca arundinacea) 8 3
Schilfrohr (Phragmites australis) 9 4,3
Chinaschilf (Miscanthus sinensis) 12 5,7
Eukalyptus 15 7,4

Birke 3,4 1,7
Nadelholz 8,6 4

aus: Pahkala et al. (1999)

- ca. 50 %

www.3-n.info



Herausforderungen

wa 3N

« Faserlange: Art

Faserlange (mm)

Kraft-Zellstoff (Sulfataufschluss)

Phalaris arundinacea
Festuca arundinacea
Miscanthus sinensis
Thinopyrum ponticum
Bromus inermis

Birke

Kiefer

0,8-0,9
0,5-0,6
0,58
0,6
0,54
0,8

1,6

« Faserlange nach International Association of Wood Anatomists

= Medium:
= Malig lang:
= Lang:

0,91-1,60 mm (insb. Laubholzer)
1,61-2,20 mm (Laub- und Nadelholzer)
2,21-3,00 mm (insb. Nadelhdlzer)

« Grasarten kurz- bis allenfalls mittelfaserig (ahnl. Laubholz)
 lediglich als kurzfaseriges (Laubholz-)Substitut verwendbar

www.3-n.info



Exkurs - Durchwachsene Silphie

+ -139kg

Durchwachsene 3

Silphie
Dauerkultur

Energetische oder/und stoffliche Nutzung '
Co,

Okologischer Mehrwert
Durch die Anrechenbarkeit beim Greening mit dem Faktor 0,7 als
Okologische Vorrangflache ist der Silphieanbau attraktiver

geworden.
« lange Bllhzeit - Nahrungsquelle fir Insekten
» Erosionsschutz —> tiefe Durchwurzelung
« Wasserschutz —> geringe Nitratwerte

« geringer Wasserbedarf

Klimaschutz/Humusaufbau/C-Speicherung
» Aktives Bodenleben, Wasserspeicher

Anbau ca. 3.500 ha (2m3 Humus = 400 m3 zus. Waserspeicherung/ha)
Quelle: A.Kipp 2022 Donau Silphie

www.3-n.info
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Verarbeiter / Verfahren bestimmt Qualitatsanforderungen

-> Vertragsanbau

es mussen reproduzierbare nennenswerte Mengen ganzjahrig und langfristig
verflugbar sein -> Ertrags-/Witterungsrisiko tragt Landwirt

Flachen-, Ernte-, Lagerungs-, Transportkosten stark regionsabhangig.

Wer tragt Aufbereitungskosten ftr Zerkleinerung und Pelletierung — muss
geklart sein- zus. Kostenblock.

Wirtschaftlichkeit nur Uber Machbarkeitsstudie ermitteln.

www.3-n.info



Vielen Dank far Inhre Aufmerksamkeit! 3 N

Fragen?

Dr. Kolja Ostendorf  Dr. Marie-Luise Rottmann-Meyer

@< ostendorf@3.n.info rottmann@3.n.info
&  +495951 9893-13 +49 5951 9893-12 Kompetenzzentrum
Niedersachsen « Netzwerk 3 N

Nachwachsende Rohstoffe

. : und Biodkonomie e.V.
Hintergrundbild: www.graspapier.de

Cross-Visit: ,Papier aus Gras - ein Zukunftsmodell flr Ostfriesland?“ www.3-n.info
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