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1. Zielsetzung der Studie
Wie umweltfreundlich sind niederséachsische Biogasanlagen? Zielsetzung der Studie
Okobilanzielle Bewertung von Biogasanlagen an fiinf
niedersachsischen Standorten ¢ Okobilanzielle Bewertung der Stromerzeugung in Biogasanlagen in Anlehnung an EN
ISO 14040/44
1. Zielsetzung der Studie * Besondere Beriicksichtigung der lokalen Verhéltnisse in Niedersachsen,
Untersuchung in funf Regionen
2. Grundlagen der Okobilanzierung ) ) ] o )
* Referenzsystem ist konventionelle, auf fossilen Energietragern basierende
3. Standorte und Charakteristik der untersuchten Anlagen Stromerzeugung
4. Modellierung der Stoffstrome * Auswirkungen der regionalen Rahmenbedingungen auf die Ergebnisse sollen
untersucht werden
5. Ergebnisse des Basisszenarios o ) ]
* Vorhandene Optimierungspotenziale sollen aufgezeigt werden
6. Szenarienanalyse . . .
y * Keine Rangfolgeerstellung zwischen den einzelnen Anlagen
7. Auswertung & Schlussfolgerungen vorgesehen
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2. Grundlagen der Okobilanzierung 2. Grundlagen der Okobilanzierung
Bestandteile einer Okobilanz (nach ISO 14.040 ff.) Untersuchte Wirkungskategorien und Kennzahlen
. I . \
Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputfliisse und der potenziellen
Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges )

_von der Wiege bis zur Bahre* (DIN EN ISO 14040/46) ) 1. Klimawandel
* Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen 2. Versauerung

— Welches Ziel steht hinter der zu erstellenden Okobilanz? - ~ A

— Was ist die BezugsgroRe? Festlegung von Ziel & 3. Eutrophlerung

L i Untersuchungsrahmen

— Wie sind die Produktsysteme gestaltet?

. . 4. Ressourcenverbrauch
Sac h b il anz Interpretation

— Datensammlung der relevanten Input- und Outputflisse & Schluss- 5. Kumulierter Energieaufwand

— Erstellung der Stoffstrombilanz fur das gesamte Produktsystem folgerungen
* Wirkungsabschatzung 6. Bedarflandwirtschaftlicher Flache

— Zuordnung der Stoffstréme zu Umweltkategorien Wirkungsabschdtaung

Besti ) . \_ J
— Bestimmung von Wirkungsaquivalenten
Co, )
f‘ﬁ Treibhaus- . . . S
Treibhauspotenzial mit der Einheit
CH: i effekt - CO,-Aquivalente
M
® Interpretation und Schlussfolgerungen
e @
DELaND: Biomassepotenziale — Alternative Substrate — Dezentrale Energielandschaften, Leer, 05. Marz 2013 5 =C. DELaND: Biomassepotenziale — Alternative Substrate — Dezentrale Energielandschaften, Leer, 05. Marz 2013 6




06.03.2013

Standorte der Biogasanlagen
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3. Standorte und Charakteristik der untersuchten Anlagen
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@ Kartenquelle: Diercke Globus Online
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3. Standorte und Charakteristik der untersuchten Anlagen
Ubersicht der untersuchten Anlagen
o BGA 3@ BGAEW BGAS w
AT —
Region Ackerbauregion Veredelungsregion  Milchviehregion Mischregion
Luneburger Heide
Inbetrieb- Dezember 2006 Dezember 2006 Dezember 2005 2006
nahme
Nass/Trocken- Trocken- Nassfermentation Nassfermentation Nassfermentation
fermentation fermentation
Tierische Huhnertrockenkot Rindergtille, Rindergulle Rindergille,
Exkremente Schweinegiille Rindermist
Kosubstrate Silomais, Roggen-  Silomais, GPS, Silomais, Silomais,
GPS, Zuckerriiben Grassilage CCM/Kérnermais,
Kérnergetreide (Gras-)silagereste
Gesamt- 10.560 14.975 19.030 39.300
substratdurch-
satz [t/a]
Abdeckung 1. gasdicht, 2.offen  Folie, nicht Folie, gasdicht 1. gasdicht, 2. offen
Garriickstands- gasdicht
lager
Motortyp, - Gasmotor, 1 Gasmotor, 1 Gasmotor, 2 Zundstrahlmotor, 3
anzahl
Gesamt- 190 + 347 = 2x265+340=
leistung [kWg] 537 526 537 870
Warmenutzung Scheitholz-, Freizeiteinrichtg., Nahwarmenetz: 17  Wohnhéuser,
Hackschnitzel-, Wohnhaus, Stall- Wohnhéauser, Arbeitsraume,
(:"\,. Getreidetrocknung  anlage, HS-Trockg.  Melkkarussel Melkstand
i DELaND: Biomassepotenziale — Alternative Substrate — Dezentrale Energielandschaften, Leer, 05. Marz 2013 8




4. Modellierung der Stoffstrome

Allgemeines Prozessschema der Stromerzeugung aus Biogas

Offentliches
Stromnetz

Blockheizkraftwerk

Warme Wairme/
Strom Blogas Strom Biogas

&

Hauptfermenter Nachgarer Garrest{ager

Holztrocknung

)

Landwirtschaftliche Verwertung

Fahrsilo Biomasseanbau

-7 T
Glle Tierhaltung

06.03.2013

(
Q DELaND: Biomassepotenziale — Alternative Substrate — Dezentrale Energielandschaften, Leer, 05. Marz 2013 9

4. Modellierung der Stoffstrome

Allgemeines Vorgehen in diesem Projekt

® Erstellung des Prozessschemas und des Stoffstromnetzes der Biogasanlage
* Darstellung des Stoffstromnetzes in der Bilanzierungssoftware Umberto®

* Datenerhebung und -einarbeitung fir die einzelnen Prozesseinheiten

* Funktionelle Einheit: 1 kWh elektrische Energie (eingespeist ins Stromnetz)

® Berechnung der Gesamtsachbilanz
bezogen auf die funktionelle Einheit

® Berechnung der potenziellen
Umweltwirkungen

¢ Vergleich mit dem Referenzsystem

® Sensitivitatspriifung

¢ Auswertung und Schlussfolgerungen
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4. Modellierung der Stoffstrome 4. Modellierung der Stoffstrome

Vereinfachtes Prozessschema Modellierung — Landwirtschaftliche Produktion

Y Iws. Produktion ) ) . .
Giille Anb.aubiomasse 1 N Brache ¢ Dieselbedarf fur die Arbeitsgange anhand der Schlagdateien und ergdnzend anhand
(inkI. Transport) (inkl. Vorketten) ' i der KTBL-Kalkulationsdaten '|r|| L

nik und

[
Bauwesen in der Landwirischafl

* Emissionen des Maschineneinsatzes in Abhangigkeit von der Laststufe

1
1

1

1

1

1

1

1

: * Stickstoffemissionen:

1 — Ammoniakemissionen bei der landwirtschaftlichen Produktion in Abh&ngigkeit von der
1 applizierten Dingemittelmenge, der Art des Duingemittels und der Ausbringungstechnik
: (nach Haenel et al., 2010)
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Dingemittel-
produktion
— Lachgasemissionen nach IPCC in Abhangigkeit von der ausgebrachten Diingemittelmenge:
Heizung — fossile 1,25 % N,O-N/Diinger-N

Energietrager
Kraftwerk —

S *® Berlicksichtigung der Vorketten von Mineraldiinger, Saatgut und Pflanzenschutzmittel
trommix

Q *unter Abgleich der Differenzen bzgl. des Nahrwerts von Gillle < Garrest C :
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http://www.koehler-fahrzeug-service.de/Popups/tandem.htm
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4. Modellierung der Stoffstrome 4. Modellierung der Stoffstrome

Modellierung — Betrieb der Biogasanlage Gasleckagemessungen

*® Beriicksichtigung der Sachaufwendungen zum Bau der Anlage * Durchfiihrung von Gasleckagemessungen an vier der flinf Biogasanlagen

* GasCam: optische Gasferndetektion mittels Infrarot-Spektro-Radiometrie

® an den visualierten Leckagestellen zusatzliche

® Abschétzung der Methanemissionen entlang der Garstrecke anhand Gaskonzentrationsmessungen mittels zweier Gasmess- und Gasspurgerate

Literaturwerten:

—fir Silageplatte, Futterungssystem und BHKW: 1,8 % vom Gesamtertrag
—offenes, mehrstufiges Garrestlager: 3 % vom Gesamtertrag
— offenes Garrestlager: 5 % vom Gesamtertrag

* Emissionen bei der Konversion von Biogas anhand Abgasberichten

( (
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4. Modellierung der Stoffstrome

Gasleckagemessungen

® an drei der vier Biogasanlagen
konnten zum Teil erhebliche
Gasmengen visualisiert werden : e I Tk
|

o
|

¢ an folgenden Stellen traten Undichtigkeiten auf: Behélterrand, Ruhrwerk,
Schauglas

* lediglich eine Anlage wurde durch die Messingenieure als dicht angesehen

* die gemessenen Gaskonzentrationen kénnen nicht zur quantitativen
Abschéatzung der Methanverluste genutzt werden, da der Zeitbezug fehlt

® Gasaustrittsstellen konnten genau lokalisiert werden
® durch diese Kenntnis kdnnen BGA-Betreiber Methanverluste minimieren
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4. Modellierung der Stoffstrome

Gutschriften und Referenzsystem zur Strombereitstellung

® Warmenutzung
— fur Beheizung von Gebauden
— fiir Holztrocknung
— fur Getreidetrocknung

¢ Garrestnutzung
— Substitution von Mineraldiingern
— unter Abgleich des Nahrwerts eingehender Wirtschaftsdiinger £

* Behandlung des Wirtschaftsdiingers
— Minderemissionen durch Reduktion des Methanbildungspotenzials

® Strom aus Biogas ersetzt Strom aus Steinkohle-, Erdgas- und Braunkohlekraftwerken
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5. Ergebnisse des Basisszenarios

Ergebnisse der Wirkungskategorie ,,Klimawandel*

10
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5. Ergebnisse des Basisszenarios

Ergebnisse der Wirkungskategorie ,,Versauerung“
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5. Ergebnisse des Basisszenarios

Ergebnisse der Wirkungskategorie ,,Eutrophierung“
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5. Ergebnisse des Basisszenarios

Ergebnisse der Wirkungskategorie ,,Fossiler Ressourcenverbrauch“
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5. Ergebnisse des Basisszenarios

Ergebnisse fiir den Kennwert ,,Kumulierter Energieaufwand“
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5. Ergebnisse des Basisszenarios

Ergebnisse fiir den Kennwert ,Landwirtschaftlicher Flachenbedarf*
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Ubersicht der untersuchten Szenarien

6. Szenarienanalyse

Szenario

Kurzbeschreibung

Basisszenario
iLUC
NH,-opt

Garrestlager:

-gasdicht

-offen, min

-offen, max.

Status Quo

Einbeziehung der indirekten Landnutzungsénderung

NH;-optimierte Ausbringung des organischen Dungers

Varianten in der Abschétzung potenzieller Methan
aus Garrestlagern (nach Liebetrau et al. 2010)

Garrestlager gasdicht

emissionen

Garrestlager offen, minimale Methanemissionen (1,43%)

Garrestlager offen, maximale Methanemissionen (10,36%)

(
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Szenario 'Garrestlager': - Ergebnisse in der Wirkungskategorie

6. Szenarienanalyse
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7. Auswertung und Schlussfolgerungen

Auswertung und Schlussfolgerungen

* Alle funf untersuchten Biogasanlagen sind im Vergleich zum Referenzsystem ,fossiler
Strommix’

gunstiger in den ungunstiger in den
Wirkungskategorien: Wirkungskategorien:
» Klimawandel * Versauerung

» Fossiler Ressourcenverbrauch + Uberdiingung

* Kumulierter Energieaufwand

* Vergleich verschiedener Okobilanzstudien ist wegen der eingeschrankten
Ubertragbarkeit von relevanten Parametern (z.B. Substratzusammensetzung,
Motortyp des BHKW, Warmenutzungsoptionen) schwierig.

® Gute Betriebspraxis als wichtige Voraussetzung:
- Reduzierung der Stickstoffemissionen aus Diingemittelausbringung
- Abdeckung des Géarrestlagers und Behebung von Methanleckagen
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