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Grundlagen

Potential Biomasse - Biogas

Substrate

Rinder GV 60 283,3"

Schweine GV 25,9 23"

Gefllgel GV - 20,2*

spezifischer Ertrag Jahresertrag Jahresertrag
spezifischer Gilleertrag t FM/(GV*a) 16,3 978t FM/a 17,5  4.958 t FM/a
spezifischer Gilleertrag t FM/(GV*a) 16,3 422 t FM/a 17,5 403t FM/a
Spezifischer Mistertrag t FM/(GV*a) - - 17,5 354t FM/a
spezifische Biogasertrage Biogasertrag Biogasertrag
Rindergulle ms/t FM 25 24.447 m?3 Biogas/a 25™ 123.950 m?3 Biogas/a
Schweinegllle m3/t FM 30 12.664 m3 Biogas/a 30** 12.090 m3 Biogas/a
Geflligelmist m3/t FM - - 80** 28.320 m?3 Biogas/a
Summe: m?3 Biogas/a 37.111 164.360 m?3 Biogas/a
Jahresenergieertrag: MWh/a 104 1027
Brennstoffleistung BHKW: kW 19 190

(bei 5.500 h/a)

Forschungsstelle fir
Energiewirtschaft e.V.

*Quelle: Angaben St. Ottilien
**Quelle: Basisdaten Biogas Deutschland —
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.



Grundlagen

Potential Biomasse - Biogas

Schliissel fiir die Berechnung von
GroBvieheinheiten (GV)

Rindvieh GV/Tier |Anzahl Tiere GV
Kélber und Jungvieh bis 1 Jahr (einschl. 03

Mastkalber, Starterkalber und Fresser) ’ 151 45,3
Jungvieh, 1 bis 2 Jahre alt 0,7 100 70)
Féarsen (alter als 2 Jahre), Mastrinder, Kiihe

(einschl. Mutter- und Ammenkiihe mit den 1

dazugehdrigen Saugkélbern) 12 12
Kihe 1,2 129 154,8
Zuchtbullen, Zugochsen 1,2 1 1,2]
Schweine GV/Tier |Anzahl Tiere GV
Ferkel bis etwa 12 kg 0,01

Ferkel Gber 12 kg bis etwa 20 kg 0,02

Ferkel und Laufer Uber etwa 20 kg 0.06

bis etwa 45 kg i 50| 3|
Laufer ber etwa 45 kg bis etwa 60 kg,

Mastschweine, Jungzuchtschweine 0,16

bis etwa 90 kg 125 20
Zuchtschweine (einschl. Jungzuchtschweine 0.33

Uber etwa 90 kg) i

Schafe GV/Tier |Anzahl Tiere GV
Schafe bis 1 Jahr 0,05

Schafe uber 1 Jahr 0,1

Pferde GV/Tier |Anzahl Tiere GV
Pferde unter 3 Jahre und Kleinpferde 0,7

Pferde ab 3 Jahre 1,1

Geflligel Tier/GV | Anzahl Tiere GV
Jungmasthiihner und Junghennen 420

(1 Altersgruppe, Maximalgewicht 1.200 g) 1200 2,86
Jungmasthiihner und Junghennen (2 und 625

mehr Altersgruppen, Maximalgewicht 800 g) 5600 8,96
Legehennen (1 Umtriebseinheit, 310

Maximalgewicht 1.600 g) 2600 8,39
Legehennen (2 und mehr Umtriebseinheiten, 330

Maximalgewicht 1.500 g)

Anmerkung: Eine GroBvieheinheit entspricht 500 kg Lebendgewicht
durchschnittlich gehaltener Tiere.
Quelle: KTBL-Taschenbuch Landwirtschaft (1998/1999); VDI-Richtlinie 3472




Grundlagen

Potential Biomasse - Rapsol

Beispiel

thermische Leistung KWK (ZielgroBe): kW 250
elekirische Leistung KWK: kW 200

max. Gesamtwirkungsgrad: % 90
Feuerungswarmeleistung KWK: kW 500
Betriebsstunden: h/a 5.500
Bendotigte Jahresenergiemenge: MWh/a 2.750
Heizwert Rapsol: kWh/I 8,9"

Jahrlich bendotigte Menge Rapsol: l/a 309.000
Ertrag pro Hektar: l/ha ca. 1300 — 1600**
bendtigte Anbauflache: ha 200
Anbauphase: Jahre/1 4
resultierende benétigte Anbauflache: ha 800
Anfallender Rapskuchen pro Hektar: t/ha ca.23-—2,6"
Jahrlich anfallender Rapskuchen: t/a 460
Biogasausbeute je Tonne Rapskuchen FM: m3/t 600™**

*Quelle: www.bhkw-infozentrum.de **Quelle: www.tfz.bayern.de ***Quelle: Basisdaten Biogas Deutschland — Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V



Grundlagen

Potential Biomasse - Rapsol

O

Die Olpflanze Raps ist bei uns am weitesten verbreitet:

* Raps ist an unser Hlima
angepasst, das Anbau-
risike ist dadurch gering

# Raps hat den hichsten
Clertrag aller bei uns

Olmenge in den Komern aus 1 ha Erntegut *
EBayerscoe Vermainizse

,;;; m,u:,lum ::: angebauien Olpflanzen
# Die Produktion von Raps
@ erfordert keine teure
Technik (Mahdrusch-
16001 &0 1550181 200 | &1 fruch?)

¥ Der Presskuchen kann
als Wiehfutter verwendet
werden

* Raps hat einen hohen
Varfruchtwert

=) Zarierkass s bapern Aarveniahen TigeeE

Dennoch kann die Rapserzeugung ausgeweitet werden:

#Raps kann nicht fortwahrend auf der
selben Flache angebaut werden, da

ansonst Krankheiten und Schadlinge oLy Qi Barver

[ st i st

zumehmen

- Anbaupausen von 4 Jahren Obnaiigree

*Raps vertragt sich aus den selben
Grunden auch nicht mit jeder Fultur
- Fruchtfolgebeschrankungen z. B.
mit Zuckerriiben, Sonnenblumen . ke

Hisgaibapern

Omarpealz

Uinter Berlcksichtigung dieser Rahmen-  wmsmanke
bedingungen kinnte der Rapsanbau
in Bayem mehr als verdoppelt werden.

Untarfrankan

Schwazen

Die Ausweitung kann auf allen guten
Ackerflachen erfolgsn, primar auf
solchen, die der Stillegung unter-

IEEEEEEEEEY
megiichs Anhufsche b %

liegen.
Rapeanbau In Bayern
J— Anbnciste, Verversdrg Eige .
I < Anbauversuche zeigen,
e dass Errage lber 45 di'ha
] realisierbar sind und Gber
] eing weiter zu verbessamdes
o 4 Froduktionstechnik und
bl neue Sorten durchaus
hadl erreicht wendan kénnen.
w
=

a

Raps
Erassica naps

Eerkunht:
= Mizsimeemaum

Eotanik:

« Kreuzbidier (Cruciferas)

= eijshrig

* Bebst- tnd Fremabefnachiung

Markmale:

= 100 biés. Ober 200 em hoch

= Piahworzel bis 180 om Tiete
* Eutanirauben goidgein

= Ente Ende Aprl bis Mithe Mal
= Bcicten mit 15-20 Komern

Anbau:

= Aussaat ab MEe August

= N-DOngeng Im ze9gen Frangahr
= 5-Beda beachian !

* BehadingsbekSmptung

= Emte Im Jull

= Komersag 20-45 diha

Inhaltesiotia:
- Sigehak 4355 %
» Emellgehalt 20-25%

Varweriung dec Samendic:
= Trannmithel [Schail}

* Brrmisrstotle

* Weizhmacrer

* Tensice

* Grundsioe for Bicdlessl (AME)
* Energlegewinnung

Dieses Ol ist noch

nicht knapp

O

Rapssaat

Vor-
behandeln|

Pressen

Reinigen

— —

Rapsal/
Raps-
press-

kuchen

* 00-Raps jarm an Sruzassure, nlsdiper Slucosinolziperail)
et Zaan

¥ geringer Fremdbesatz

* garinger Arisd Bruchiom

* Wassemehat ides bel T bix S Gewt
¥ Erirag Sagtca 3.5 Wha

* Slgenatin Gaxica 42 %

e tOCkENE und sauberE Lagenung In Gl oder Bunker

* Reirigung (Meial, Steine, Sesatz, =ic)
< 25 mit Magnatanscheider, Cishreniger, Trieur

* Schalung | Zerkieinenng (safien)
* Vermameng cer S22t (vermlegens Im Winter)

= Dwiherstab-Donneckenzrasze
= Gaherstabe In detrisrtem Abziand

¥ Lochzyinger-Schneckenpresse
< perforensr Zyindsr und Fressdise

' Abpressgrad ca. TE bk 85 %
* Fresskuchen In Fistichen- oder Peletfom
* Slpenat des Presskuchens ca 15 %

]
e dierirag peo Fisiche ca.1,2 tiha

=rirag poo 1 Saatca. 330 kgt

 Abennen von Saatpartikein aus dem Trundl

= Zasimentation
< Korinuleriches Vertatren
< diskominuieriiches Verfahnen

* Fltraton
= Kuchenbicende Fiiration

» Sichemehsnter

» Bpeized

 Mraftse

= chemizcher Romstoff
= Schmiersaott

= Trernmitte|

» Erens
 Futtemitiz]




Grundlagen

Potential Biomasse - Rapsol

€1

Tankstellen-Preisindex flr Rapsdl in €1
(inkl, MWST, ab Tankstelle; gemall DIM E 51 B05)
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Grundlagen

Potential Biomasse - Rapsol

L

0.850

Tankstellen-Freisindex flir Rapsdl in €
(inkl. MWST, ab Tankstelle; gemad DIN E 51 605)
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Grundlagen

Potential Biomasse - Rapsol

il

0,800

TankstellenPreisindex fiir Rapsol in €1
(nkl, MWEST, ab Tankstelle, gemalt Qualitatsstandard
der T Munchen § Landtechnak Weihenstephan)
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Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Gegenuberstellung der Varianten

%+ Variante 0 (Referenz):
Der Jahreswarmebedarf wird zu 100% durch Heizdl abgedeckt
%+ Variante 1 (entfallen):
Der Jahreswarmebedarf wird anteilig (40% des Zuwachses
aus eigenem Wald) durch Hackschnitzel gedeckt
4+ Variante 2 (entfallen):
Der Jahreswarmebedarf wird anteilig (100% des Zuwachses
aus eigenem Wald) durch Hackschnitzel gedeckt
+ Variante 3a (a+b-Unterscheidung entfillt, wird gesondert betrachtet): J
50% des Jahreswarmebedarfs werden durch Biomasse gedeckt
(Zukauf von Hackschnitzeln)
+ Variante 3b:
50% des Jahreswarmebedarfs werden durch Biomasse gedeckt
(Zukauf von Energieholz zur Eigenproduktion von Hackschnitzeln)
+ Variante 4a (,,Leuchtturm®):
Nach Abschluss der SanierungsmaBnahmen werden bis zu 100% des Jahreswarmebedarfs
durch Biomasse gedeckt (Zukauf von Hackschnitzeln)
4+ Variante 4b (,,Leuchtturm®):
Nach Abschluss der SanierungsmaBnahmen werden bis zu 100% des Jahreswarmebedarfs
durch Biomasse gedeckt (Zukauf von Energieholz zur Eigenproduktion von Hackschnitzeln)

Z Al



Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Gegenuberstellung der Varianten

4+ Variante 0 (Referenz):
Der Jahreswarmebedarf wird zu 100% durch Heizdl gedeckt.

4+ Variante 3:
50% des Jahreswarmebedarfs werden durch Biomasse gedeckt.
1 HHS-Kessel, 2 Ol-Kessel aus Bestand, 1 Ol-Kessel NEU

4+ Variante 3.1:
Uber 50% des Jahreswarmebedarfs werden durch Biomasse gedeckt.
1 HHS-Kessel maximaler GréBe, 2 Ol-Kessel aus Bestand,
1 Ol-Kessel NEU

4+ Variante 3.2:
Bis zu 75 % des Jahreswarmebedarfs werden durch Biomasse gedeckt.
2 HHS-Kessel, 1 Ol-Kessel aus Bestand, 1 Ol-Kessel NEU

4+ Variante 3.3:
Uber 75 % des Jahreswarmebedarfs werden durch Biomasse gedeck.
2 HHS-Kessel, 2 Ol-Kessel aus Bestand

4+ Variante 4 (,,Leuchtturm®):
Nach Abschluss der SanierungsmaBnahmen werden bis zu 100% des
Jahreswarmebedarfs durch Biomasse gedecki.

Z i




Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Variante O

Variante 3

Variante 3.1

Variante 3.2

Variante 3.3

Variante 4

Deckung von 50%

Deckung von Uber
50% des

Deckung von bis
ZuU 75% des
Warmebedarfs

Deckung von tber
75% des

Nach Sanierung
werden bis zu

N 5 - - Wéarmebedarfs Wé&rmebedarfs 100% des
Erklarung 100% Heizol des Warmebedaﬁs durch 1 HHS- durch durch 2 HHS- Warmebedarfs
aus Biomasse 2 HHS-Kessel und = :
Kessel (max. = Kessel und 2 Ol-  |durch Biomasse
GroB 2 Ol-Kessel (neu + || - cel (Bestand) |gedeckt
roBe) Bestand) esse 9

CO,-Ausstoss ta 2.419 1.234 1.043 640 368 135
Warmebedarf
(gesamt) MWh/a 6.773 6.773 6.773 6.773 6.773 6.773




Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Vergleich der Warmemengen

7.000

6.000 -

5.000 -
©
=
=
= 4.000
£ o Warme aus Heizol
“g’, (90% Nutzungsgrad)
% 3.000 -
g O Warme aus Biomasse
“;“ (85% Nutzungsgrad)

2.000 -

1.000 -

0 _

Variante 0 Variante 3 Variante 3.1 Variante 3.2 Variante 3.3 Variante 4



Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Vergleich der Heizleistungen

3.000
2.500 -
2.000 -
:
£
o . .
S 1.500 - O Heizleistung
=] -
2 Heizol
3
N
z O Heizleistung
1.000 - Biomasse
500 -
0 a

Variante 0 Variante 3 Variante 3.1 Variante 3.2 Variante 3.3 Variante 4



Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Vergleich CO, - AusstoB

2.500

2.000 -

1.500 -

1.000 -

CO2-AusstoB in [t/a]

500 -

Variante 0 Variante 3 Variante 3.1 Variante 3.2 Variante 3.3 Variante 4

1
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Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Vergleich Logistik

120

100

80

60 @ Logistik Heizdl

Anzahl der LKW in [1/a]

@ Logistik Hackgut

40

20

Variante 0 Variante 3 Variante 3.1 Variante 3.2 Variante 3.3 Variante 4



Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Jahresdauerlinie — Variante 0

3.500
mmm Olkessel - Bestand
3.000 895 kW
= 2500 ..
=, == Olkessel - Bestand
2 2.000 720 kW
S
'g 1.500 mmm Olkessel - NEU
N 1285 kW
:?:J 1.000
500 —— Heizlastverlauf
0

17@ é@ e S Ox G & S &4 &
25 D D O G % B I S, G S, s @ D,
® G 652 % 9 %y D590 0, By Ve %% &

Jahresstunde [h]

7
>
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Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Jahresdauerlinie — Variante 3

3.500 N
mmm Olkessel - Bestand

3.000 895 kW

== Olkessel - Bestand

2.500 290 kW

2.000 mmm Olkessel - NEU

705 kW

1.500

== Hackschnitzelkessel
580 kW

1.000

Heizleistung [kW]

500

—— Heizlastverlauf

)’7&
s 2

4 Oy <2 S
Q, &)é 6‘0 9,
6;6%,6‘)9&6396‘077{3%9

Jahresstunde [h]




Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Jahresdauerlinie — Variante 3.1

3.500 :
mmm Olkessel - Bestand
3.000 895 kW
S == Olkessel - Bestand
i 2.500 250 KW
o))
g 2.000 mmm Olkessel - NEU
1] 585 kW
'% 1.500
N = Hackschnitzelkessel
o 1.000 700 kW
I
500 —— Heizlastverlauf
0
7 Y Q5 I8 7 B 3 SH Sa So 6, Gy -5 o &5 &
8 R R G U 00 5y 5,65, 2B % s T O W05 S &

Jahresstunde [h]




Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Jahresdauerlinie — Variante 3.2

3.500
== Olkessel - Bestand
3.000 720 kW
= 2500 .
=, mmm Olkessel - NEU
2 2.000 1180 kW
2
'% 1.500 = Hackschnitzelanlage
N 1000 KW
o
ks 1.000
500 —— Heizlastverlauf
O [ [ [
7 Yo 9y 75 70 O O Py Fa Ty T O Sa Oy 6, O 5 o $y &
Gy o ‘Po ‘R, SN S O Y K 6, VO VS M9 U U9, TP TR N O
O T D, 0 K T > %

Jahresstunde [h]




Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Jahresdauerlinie — Variante 3.3

3.500
mmm Olkessel - Bestand
3.000 895 kW
= 2. .
E. >00 = Olkessel - Bestand
2 2.000 720 kW
=
'% 1.500 = Hackschnitzelanlage
N 1285 kW
:il:J 1.000
500 Heizlastverlauf
0
7 Y Q5 I8 7 B 3 SH Sa So 6, Gy -5 o &5 &
8 R R G U 00 5y 5,65, 2B % s T O W05 S &
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Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Jahresdauerlinie — Variante 4 g

3.500

mmm Olkessel - Bestand

3.000 895 kKW

2.500 )
= Olkessel - Bestand

2.000 720 kW

1.500 m=m Hackschnitzelanlage

1900 kW

1.000

Heizleistung [kW]

Heizlastverlauf

500

)’7&
s 2

4 Py 2 S
S G’><° % Y0 9,
‘5’76%*@‘%)‘539‘5\0’7?9"2’9‘9
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Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Jahresdauerlinie — Variante 3.3 (Gebaude komplett saniert incl. KWK)

3.500
=== Olkessel - Bestand

3.000 790 kW
= 2500 -
=, === Hackschnitzelanlage
e 2.000 1285 kW
2
'% 1.500 mmm KWK
N 250 kW (therm.)
% 1.000

500 — Heizlastverlauf
O [ [
7 Ya 9 Q5 SH Sa Sy 6, 6 -5 o $4 &
N A RN 225 %, 5 T R % &

Jahresstunde [h]




Energiekonzept — Vergleich der Varianten

Jahresdauerlinie — Variante 4 (Gebaude komplett saniert incl. KWK)

3.500
3.000 - m=m Hackschnitzelanlage
1900 kW
= 2500 -
X,
O)
S 2.000 mm KWK
2 250 kW (therm.)
2 1500
N
o 1.000
= — Heizlastverlauf
500
O [ [
7 T © o O s S Sa S B, G S o &y &
B s 3 %> (o) %6, Y0 B3 P9 O 09, TN O O, O
R ACICINS 6)‘3966@6 vy 053 %, 8y T IR S8 G

Jahresstunde [h]
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