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Einleitung

EINLEITUNG

Ziel der Arbeiten in diesem Modul 2 war es, die energetischen Potenziale der Biomasse
fir das Gebiet des Vogtlandkreises abzuschéatzen. Die Potenziale der erneuerbaren
Energietrager Wind, solare Strahlung, Geothermie und Wasser werden gesondert in
Modul 3 untersucht.

Durch Kenntnis der energetischen Potenziale ist es mdglich, die Handlungsschwerpunkte
im Hinblick auf die energiepolitische Ausrichtung des Vogtlandkreises zu setzen. Der
offentlichen Hand werden also die entsprechenden Zahlen an die Hand gegeben auf
Basis derer zu entscheiden sein wird, welchen Technologien besonderes Augenmerk
beim klnftigen Ausbau der Energieversorgung auf Basis erneuerbarer Energietrager,
insbesondere der Biomasse, zukommt.

Um der Frage nachzugehen, welchen mdglichen Beitrag die Biomasse zur
Energiebereitstellung im Vogtlandkreis leisten kann, werden die theoretischen,
technischen und endenergetischen Biomassepotenziale auf Basis aktueller Daten
ermittelt. AnschlieBend werden diese Potenziale in die derzeitige Nutzung eingeordnet.

Das Potenzial aus Biomasse ergibt sich aus
e Energiepflanzen (z. B. Miscanthus, Triticale, Holz aus Kurzumtriebsplantagen),
e land- und forstwirtschaftlichen Riickstédnden (z. B. Gulle, Rinde, Waldrestholz),
e organischen Nebenprodukten (z. B. Stroh) sowie aus
e organischen Abféllen (z. B. Bioabfall, Altholz).

Zur energetischen Nutzung der Biomassepotenziale stehen unterschiedliche
Konversionstechnologien zur Verfigung. Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass
konkurrierende Nutzungen sowohl innerhalb der energetischen Nutzungspfade (z. B.
Stroh, das thermo-chemisch oder bio-chemisch genutzt werden kann), als auch zwischen
Strom-, Warme- und Kraftstoffsektor (z. B. Holz, das zur reinen Warmeerzeugung oder in
der Stromproduktion zum Einsatz kommen kann) méglich sind. Dariiber hinaus kénnen
auch Konkurrenzen mit der stofflichen Verwertung von Biomasse (z. B. Industrierestholz
in der Holzwerkstoffindustrie) und dem Nahrungsmittelbereich (hier insbesondere bei den
Energiepflanzen) auftreten. Fir die ermittelten Potenziale werden im vorliegenden
Gutachten verschiedene Nutzungsoptionen aufgezeigt und bewertet.

Die nachfolgend dargestellten Potenziale liefern damit eine solide Basis fir die
energiepolitische Arbeit im Vogtlandkreis. Im Ergebnis konnte aufgezeigt werden, dass
die energetischen Potenziale fur den verstarkten Ausbau der Nutzung der Biomasse im
Vogtlandkreis ausreichend vorhanden sind. Um diese Potenziale zu heben, werden
jedoch Anstrengungen bei allen Akteuren (Politik, Investoren, Bevdlkerung usw.)
notwendig sein.
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Begriffsdefinitionen und Methodik

1 BEGRIFFSDEFINITIONEN UND METHODIK

Bei den Energiepotenzialen der einzelnen Bioenergietrager kann zwischen theoretischen,
technischen und endenergetischen Potenzialen unterschieden werden.

* Das theoretische Potenzial regenerativer Energien ergibt sich aus dem
physikalischen Angebot der erneuerbaren Energiequellen (sémtliche Phyto- und
Zoomasse) und stellt damit eine theoretische Obergrenze des verflgbaren
Energieangebots dar. Wegen grundsétzlich uniberwindbarer technischer,
Okologischer, struktureller und administrativer Schranken kann es zumeist nur zu
sehr geringen Anteilen erschlossen werden und ist deshalb zur Beurteilung der
tatsdchlichen Nutzbarkeit des erneuerbaren Energieangebots im Allgemeinen
nicht relevant.

e Das technische Potenzial beschreibt demgegeniber den Anteil des
theoretischen Potenzials, der unter Beriicksichtigung der derzeitigen technischen
Mdglichkeiten nutzbar ist. Im Einzelnen werden bei der Berechnung die
verfugbaren Nutzungstechniken, ihre Wirkungsgrade, die Verflgbarkeit von
Standorten auch im Hinblick auf konkurrierende Nutzungen sowie
"unliberwindbare" strukturelle, 6kologische (z. B. Naturschutzgebiete) und
weitere nicht-technische Beschrankungen bericksichtigt.

Die Mdglichkeiten der Bereitstellung von Energie aus Biomasse werden — neben der
verfigbaren Umwandlungstechnik — ganz wesentlich vom Potenzial der nutzbaren
Biomassen bestimmt. Dieses sog. technische Energietradgerpotenzial beschreibt den
Anteil der insgesamt verfligbaren Biomasse, der unter Beriicksichtigung der gegebenen
technischen Restriktionen nutzbar ist. /Kaltschmitt__ 2000/

Zur Potenzialbestimmung werden fiir die hier untersuchten Sortimente - die
forstwirtschaftlichen Potenziale (Kapitel 3), die landwirtschaftlichen Flachenpotenziale
(Kapitel 4) bzw. daraus abgeleitet die Energiepflanzenpotenziale (Kapitel 2) sowie die
Potenziale aus Reststoffen (Kapitel 5) — zunéchst die energetisch nutzbaren Mengen
ermittelt. Daran anschlieBend erfolgt die Umrechnung dieser massenbezogenen Daten in
Energieeinheiten. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass zur Biomassenutzung grundséatzlich
thermo-chemische, bio-chemische und physikalisch-chemische Umwandlungsprozesse
zum Einsatz kommen kénnen, fur die zur Ermittlung der Energiepotenziale jeweils
unterschiedliche Wirkungs- bzw. Nutzungsgrade heranzuziehen sind (Abbildung 1).
Entsprechend wird hier beispielsweise das technische Energietragerpotenzial fir thermo-
chemische Umwandlungsprozesse Uber die substratspezifischen Heizwerte berechnet,
wahrend das technische Energietragerpotenzial far bio-chemische
Umwandlungsprozesse (z. B. Biogasgewinnung) Uber substratspezifische Gasertrage
und einem mittleren Biogas-Heizwert von 21,4 MJ/m? ermittelt wird. FUr die physikalisch-
chemische Umwandlung, die nur flr élhaltige Energiepflanzen (z. B. Raps) relevant ist,
erfolgt eine entsprechende Einzelfallbetrachtung.
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Abbildung 1 End- bzw. Nutzenergiebereitstellung aus Biomasse
Quelle: /Kaltschmitt_2000/

Zur Ermittlung der technischen Energietragerpotenziale werden flir die ausgewéhlten
Bioenergietrager die zurzeit mdéglichen Umwandlungspfade abgeschéatzt. Bereits
bestehende Nutzungspfade flieBen in diesen Entscheidungsprozess mit ein. Da derzeit
bei den thermochemischen Verfahren die Verbrennung die gréBte technische Bedeutung
einnimmt, findet hier im Rahmen der Potenzialermittlung die Vergasung, Pyrolyse und
Verkohlung fester Bioenergietrager keine Beriicksichtigung.

Im Ergebnis werden bei der Potenzialbestimmung die Energietrdgerpotenziale flr die
erste Konversionsstufe der untersuchten Sortimente ausgewiesen. Das bedeutet, dass
die Energiegehalte des zur Verfigung stehenden Biogases bzw. die Energiegehalte der
zur Verbrennung nutzbaren Biomassen zahlenmaBig ausgedriickt werden.

Im abschlieBenden Kapitel 6 werden fir die so ermittelten Energietragerpotenziale die
verschiedenen Nutzungsoptionen aufgezeigt. An dieser Stelle wird dann fir jedes
Energietragerpotenzial (unter Berlcksichtigung von Nutzungskonkurrenzen insbesondere
bei Energiepflanzen) das angebotsseitige technische Endenergiepotenzial differenziert
nach Warme, Strom und Kraftstoffen sowie Aufbereitung des Biogases auf Erdgasqualitat
(Bioerdgas) ermittelt. Jedoch kann vom technischen Energietragerpotenzial nur ein Teil in
Endenergie Oberfiihrt werden, da bei den Verbrennungstechnologien und den
eingesetzten Blockheizkraftwerken (BHKW) Verluste bei der Warme- und/oder
Strombereitstellung zu beachten sind. Zudem unterscheiden sich die Wirkungsgrade
innerhalb der Bioenergietrager aufgrund substratspezifischer Eigenschaften. Im Hinblick
der Aufsummierung des angebotsseitigen technischen Endenergiepotenzials werden hier
vereinfachte  Umwandlungswirkungsgrade von  durchschnittlich 0,85 bei der
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Warmegewinnung und 0,9 bei Kraft-Warme-Kopplung (KWK) (0,3 bei KWK-Strom und
0,6 bei KWK-Wé&rme) zu Grunde gelegt.

Im Gegensatz zu den festen und flissigen Bioenergietrdgern muss bei den gasférmigen
Bioenergietragern fur die Ermittlung der Endenergie eine weitere Einschrankung beachtet
werden: da zur Aufrechterhaltung des biochemischen Umsetzprozesses Energie
zugefihrt wird, muss diese bei der Berechnung des Endenergiepotenzials bericksichtigt
(also abgezogen) werden. Bei einem vereinfachten Umwandlungswirkungsgrad im
Biogas-BHKW von 0,9 (0,3 Stromgewinnung und 0,6 Warmegewinnung) kdnnen durch
die Berlcksichtigung eines thermischen und elektrischen Eigenbedarfs der
Biogasanlagen dadurch nur ca. 28 bzw. 32 % des Energieinhaltes des erzeugten
Biogases als elektrische Energie bzw. Warme auch tatsachlich genutzt werden.

Im Hinblick auf eine realistische Ausweisung der Biomassepotenziale und einem
praktikablen Umgang mit dem berechneten Datenmaterial wird darauf hingewiesen, dass
in Bezug auf Nutzungskonkurrenzen im Gutachten eine methodische Vorgehensweise
verfolgt wird, die Nutzungskonkurrenzen weitestgehend vermeidet. Insbesondere bei der
Ermittlung des Energiepflanzenpotenzials werden nur die Fldchen einbezogen, die nicht
zur  Nahrungsmittelproduktion ~ verwendet werden. Ebenso wird bei den
forstwirtschaftlichen Potenzialen beim Holzeinschlag die stoffliche Nutzung bevorzugt
betrachtet.

Da bei der Potenzialermittlung flr den Vogtlandkreis mdgliche Nutzungskonkurrenzen
weitestgehend ausgeschlossen werden und fir die restlichen Potenziale eine eindeutige
Zuordnung der Herkunft gegeben ist (z.B. Gille des Viehbestandes,
Siedlungsabfallaufkommen, Holzeinschlag) kénnen die resultierenden
Endenergiepotenziale weitestgehend aufsummiert werden. Jedoch existieren teilweise
verschiedene Umwandlungspfade in Endenergie (Biogas zur Umwandlung in Strom und
Warme in BHKW oder zur Aufbereitung in Erdgasqualitat), so dass eine Zuordnung zu
verschiedenen Endenergiepotenzialen erforderlich ist. Dies wird ebenfalls im Kapitel 6
diskutiert. Als Ergebnis liegen die maximal realisierbaren Einzeloptionen zum technischen
Endenergiepotenzial Warme, KWK (Strom, Warme), Kraftstoffe und Bioerdgas je
Bioenergietrager vor.

Zum Abschluss des Gutachtens werden die vorhandenen Endenergiepotenziale der
derzeitigen Nutzung gegenibergestellt. Hierfir wird auf die vom Landratsamt des
Vogtlandkreises erstellte Datenbank zuriickgegriffen (Datenstand 2008).

Zu Beginn dieses Abschnittes wurde das "theoretische Biomassepotenzial" erwéhnt. Das
theoretische Potenzial ergibt sich aus dem physikalischen Angebot der Biomasse und
stellt damit eine theoretische Obergrenze des verfigbaren Energieangebots dar. Es kann
anhand des maximalen photosynthetischen Wirkungsgrads (d. h. maximaler Ertrag an
Pflanzenmasse) bestimmt werden. In /Hall_1993/ wird dieser mit 30 t Trockensubstanz
(TS) pro Hektar und Jahr firr Lignozellulose angegeben. Wird unterstellt, dass auf einer
Flache von rund 116.481 ha (Gesamtflache des Vogtlandkreises abzlglich der
Siedlungs-, Verkehrs-, Erholungs-, Wasser- und sonstigen Flachen) eine derartig hohe
Biomasseproduktion — zumindest theoretisch — méglich ware, errechnet sich ein Ertrag
von etwa 3,5 Mio. t/a. Bei einem unteren Heizwert von 18,5 MJ/kg resultiert daraus eine
theoretisch bereitstellbare Energiemenge von rund 65.000.000 GJ/a.
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2 ENERGIEPFLANZEN

2.1 Grundlagen

Die Bestimmung des Energiepflanzenpotenzials baut auf den Flachenpotenzialen auf.
Erfasst werden alle landwirtschaftlichen Flachen (jedoch keine Flachen fir die
Lebensmittelproduktion) einschlieBlich derzeitiger  Stilllegungsflachen sowie
Grunlandflachen.

Die maximal zur Verfliigung stehende Energiepflanzenanbauflache fir den Vogtlandkreis
kann unter Berlcksichtigung der Eigenversorgung mit Nahrungsmitteln und Viehfutter
ermittelt werden. Zusatzlich wird angenommen, dass vorhandene Nutzungen nicht
substituiert werden. Die potenziellen Ackerflachen fiir den Energiepflanzenabbau werden
daher wie folgt hergeleitet:

Die Kreisstatistik weist fur den Vogtlandkreis far das Jahr 2007 eine
Landwirtschaftsflache von 66.355 ha aus. /StaLa_2009/ Zieht man von dieser Flache die
tatsachlich landwirtschaftlich genutzte Flache ab (Ackerland: 36.434 ha; Dauerkulturen:
44 ha; Dauergrinland: 19.223 ha) erhalt man eine Flache von 10.654 ha, die potenziell
fur den Energiepflanzenanbau (Brachflache) zur Verfigung steht. Diese Herleitung ist
notwendig, da in der Kreisstatistik keine Brachflachen fir den Vogtlandkreis erfasst sind.

Neben diesen Flachen kommen prinzipiell auch Agrarflachen, auf denen sogenannte
Marktordnungsprodukte (u.a. Getreide, Zucker, Milch, Rindfleisch) als Uberschiisse
produziert werden und die lberwiegend mit Subventionen auf den Weltmarkt exportiert
werden, als potenzielle Flachen fir den Energiepflanzenanbau in Betracht. Die
GroBenordnung dieser Flachen ist jedoch auf Kreisebene schwer abzuschatzen und wird
deshalb nicht betrachtet. Die bereits existierende Produktion von Bioenergietrdgern z&hlt
ebenfalls nicht zum Potenzial.

Brachfléache fur den Energiepflanzenanbau
= Lanawirtschaftsfldche minus landwirtschaftlich genutzte
Fléache

Fir die potenziellen Ackerflaichen fir den Energiepflanzenanbau (10.654 ha) wird
vereinfachend folgende Anbaustruktur untergestellt:
® 40 % Silomais (zur Biogasnutzung) — entspricht 4.262 ha,

e 40%  Kurzumtrieb (als Festbrennstoff)  stellvertretend  auch  far
Getreideganzpflanzen und Energiegraser — entspricht 4.262 ha — sowie

e 20 % Raps (zur Nutzung im Pflanzendl-BHKW oder zur Biodieselerzeugung) —
entspricht 2.131 ha.

Dartber hinaus wird das Potenzial von Griinlandflachen (Grinschnitt zur bio-chemischen
Nutzung) ermittelt. Hierbei wird die Halfte des ausgewiesenen Dauergrinlandflache
(extensives Grinland und Wirtschaftsgriinland: 19.223 ha) angesetzt: 9.612 ha.

Flache fir Griinschnitt zur bio-chemischen Nutzung =
0,5 * Dauergriinlandfldche
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2.2 Potenziale

Wie in Abschnitt 1 beschrieben werden Uber die GréBen
e Anbauflache
e gspezifischer Erntemengenertrag
e darauf basierend Erntemenge
e spezifischer Energieertrag
e evil. weitere Abschlage (z. B. Stroh-Korn-Verhaltnis)
e gspezifische Heizwerte

die spezifischen Energietrdgerpotenziale durch  Energiepflanzenanbau  unter
Zugrundelegung des zuvor angenommenen Anbauregimes ermittelt. Hierbei werden
ausschlieBlich die technisch vorrangig genutzten (bzw. technisch ausschlieBlich
nutzbaren) Konversionspfade verfolgt. Das heiB}t, es werden Nutzungskonkurrenzen bei
den Konversionstechnologien vermieden. So werden Silomais und Griinschnitt einer bio-
chemischen, die Produkte aus Kurzumtriebsplantagen und Rapsstroh einer thermo-
chemischen Verwertung zugefihrt. Die Rapsfriichte werden zudem zu Biodiesel
verarbeitet. Die jeweils angenommenen spezifischen Werte sind in der nachfolgenden
Tabelle 1 vermerkt.

Die Energietragerpotenziale aus dem Energiepflanzenanbau kbénnen fiir den
Vogtlandkreis wie folgt zusammengefasst werden:

e Fir die bio-chemische Konversion (Biogasanlagen) stehen im Vogtlandkreis
ca. 268.000t/a Biomasse aus dem Energiepflanzenanbau zur Verfligung
(Silomais und Griinschnitt). Uber die spezifischen Gasertrage ergibt sich so ein
Energietragerpotenzial von ca. 852.000 GJ/a (Biogas).

e Aus ca. 50.000 t Biomasse aus Kurzumtriebsplantagen sowie Rapsstroh konnte
fir die thermo-chemische Verwertung ein Energietragerpotenzial von ca.
950.000 GJ/a ermittelt werden (Brennstoff).

e Die Rapsfrichte kénnen flur die Erzeugung von Biodiesel (physikalisch-
chemische Verwertung) mit einem Energietragerpotenzial von ca. 105.000 GJ
im Vogtlandkreis beitragen.
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Tabelle 1 Technisches Energietrdgerpotenzial durch Energiepflanzenanbau im
Vogtlandkreis
Quelle: |E Leipzig

Anbauflache Ertrag Erntemenge Energietragerpotenzial (bio-chem.)

Einheit ha dt/ha t/a
Quelle Kreisstatistik Kreisstatistik berechnet
Werte 4.262 460 196.161

Anbauflache Ertrag Erntemenge

Einheit ha tarro/ha tatro/@
Quelle Kreisstatistik IE Leipzig berechnet
Werte 4.262 10 42.616

Anbauflache Ertrag Ermtemenge

Einheit

Quelle Kreisstatistik Kreisstatistik

Werte 2.131 36 7.756
Energietragerpotenzial
Biodiesel

Anbauflache Ertrag Erntemenge Energietréagerpotenzial (bio-chem.)
Einheit ha dt/ha t/a
Quelle Kreisstatistik Stat. Landesamt  berechnet
Werte 9.612 75 72.182
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3 FORSTWIRTSCHAFT

3.1  Grundlagen

Wie viel Rohholz unter Beriicksichtigung heutiger technischer Méglichkeiten energetisch
genutzt werden kénnte, soll das technische Rohholzpotenzial vermitteln. Es setzt sich
aus zwei unterschiedlichen Fraktionen zusammen:

e Das sind zum einen die nicht stofflich genutzten Anteile des Einschlags
(Brennholz und Waldrestholz), im Folgenden ,technisches Rohholzpotenzial aus
Einschlag” genannt,

e und zum anderen ist es der Anteil des jahrlichen Zuwachses, der nicht
eingeschlagen worden ist, im Folgenden ,technisches Rohholzpotenzial aus
ungenutztem Zuwachs® genannt.

Diese Differenzierung macht deutlich, wie viel Holz der energetischen Nutzung zur
Verfligung stehen wiirde, wenn das Waldrestholz genutzt wiirde, und wie viel Holz durch
Ausschoépfung des jahrlichen Zuwachses zusétzlich mobilisiert werden kdnnte.

Das technische Rohholzpotenzial aus Einschlag wird aus der Differenz von
Einschlagsmenge und stofflich genutztem Rundholz gebildet. Das technische
Rohholzpotenzial aus ungenutztem Zuwachs resultiert aus der Differenz des jahrlichen
Holzzuwachs und der Einschlagsmenge.

Technisches Rohholzpotenzial aus Einschlag (Waldrestholz) =
Einschlagsmenge minus stofflich genutztem Holz

Technisches Rohholzpotenzial aus ungenutztem Zuwachs =
jéhrlicher Zuwachs minus Einschlag

Daten zu den jahrlichen Einschlagsmengen fir den Vogtlandkreis werden statistisch nicht
erfasst. Daher wird Uber die Waldflachenverteilung der Einschlag des Freistaates
Sachsen auf den Vogtlandkreis Ubertragen. Nutzungskonkurrenzen werden insofern
beachtet, indem erst nach einer vorrangigen stofflichen Nutzung der Holzmengen (z. B.
als Bau- und Mdbelholz oder in der Papier- und Zellstoffindustrie sowie der Span- und
Faserplattenindustrie) eine energetische Verwertung stattfindet. Hier werden
entsprechende Abschladge ausgewiesen. Im Technischen Rohholzpotenzial aus
Einschlag ist zudem unterstellt, dass ein grdoBerer Teil von dem im Wald verbliebenen
Schlagabraum durch ein verdndertes Waldmanagement (Holzeinschlag und
Durchforstung) an Holz fir eine energetische Nutzung gewonnen werden kann.
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3.2 Potenziale

Fir den Vogtlandkreis konnte unter der =zuvor erwadhnten Annahme eine
Holzeinschlagsmenge von knapp 182.000 m3%/a errechnet werden. Unter der Annahme,
dass 12,5 % des Holzeinschlags bei der Holzernte als Waldrestholz und Brennholz
anfallen, steht somit eine Menge von 11.373 ty,,/a flr eine energetische Verwertung
(thermo-chemisch) zur Verfligung. Unter Ansatz des Heizwertes ergibt sich so ein
Energietragerpotenzial des Waldrestholzes in H6he von 211.538 GJ/a.

Die Bundeswaldinventur /BWI_2005/ weist fiir Sachsen einen durchschnittlichen
jahrlichen Holzzuwachs (alle Baumarten und Eigentumsarten) in Héhe von 12,96 m3ha
aus. Daraus resultiert bei einer Waldflache im Vogtland von 53.127 ha eine absolute
jahrliche Holzzuwachsmenge von 688.530 m® Frischholz, was eine Menge von
344.265 t,,./a entspricht. Zieht man davon den zuvor ermittelten Einschlag in Héhe von
90.984 tatro/a ab, erhalt man einen ungenutzten Zuwachs in einer GréBenordnung von
253.280 tatro/a. Auch bei diesem Holzaufkommen wird unterstellt, dass nach einer
theoretisch unterstellten Gewinnung zunéchst die geeigneten Fraktionen einer stofflichen
Nutzung zugeflihrt werden. Die Gutachter gehen davon aus, dass von den so ermittelten
Mengen 20 % fir eine energetische Nutzung (thermo-chemisch) zur Verfligung stehen.
Als technisches Rohholzpotenzial aus ungenutztem Zuwachs koénnen fiir den
Vogtlandkreis rund 942.000 GJ ausgewiesen werden (Tabelle 2).

Tabelle 2 Technisches Energietrdgerpotenzial  der  Forstwirtschaft im
Vogtlandkreis
Quelle: IE Leipzig

Waldrestholz

Einschlag Waldrestholz Energietragerpotenzial (thermo-chem.)
Sachsen Vogtlandkreis
Einheit m%¥a m¥a taro/a tatro/@ GJ/a
Quelle 2007 1Efmo.R. = 12,5% Wassergehalt 0%
Stat. Landesamt berechnet 0,5tatro des Einschlags  Heizw ert MJ/kg 18,6
Werte 1.716.331 181.969 90.984 11.373 211.538
Ungenutzter Zuwachs = jéhrl. Holzzuwachs - Einschlag
Holzzuwachs ungenutzt Energietragerpotenzial
(thermo-chem.)
Vogtlandkreis
Einheit m¥ha*a m¥a tatro/@ taro/@ tatro/@ GJ/a
dv. energetisch
nutzbar
Quelle Bundesweld- 1Efmo.R. = Holzzuw achs - 20% fasseloehall 0%
inventur e .
Stand 2005 0,5tatro Einschlag Heizw ert MJ/kg 186
Werte 12,96 688.530 344.265 253.280 50.656 942.203

1 Stoffliche Nutzung hat Vorrang
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Landwirtschaft

4 LANDWIRTSCHAFT

4.1  Grundlagen

Eine wichtige Biomassefraktion, die (unter nachfolgend angegebenen Einschrankungen)
fir eine energetische Verwendung in Frage kommt, sind séamtliche Ernterlickstande aus
der landwirtschaftlichen Nahrungs- und Futtermittelproduktion.

Das Strohaufkommen setzt sich aus den Getreidearten Weizen, Gerste, Roggen, Hafer
und Koérnermais sowie Raps zusammen. Fir alle Stroharten wird ein energetisch
nutzbarer Anteil von 20 % unterstellt, um unterschiedliche Bergungsquoten,
Witterungsverhaltnisse und eine stoffliche Nutzung (Géartnereien, Einstreu in der
Nutztierhaltung etc.) zu berlicksichtigen. Es wird angenommen, dass das Strohpotenzial
thermo-chemisch genutzt wird. Weitere Einschrdnkungen hinsichtlich einer technischen
Umsetzung des theoretischen Strohpotenzials entstehen vor allem dadurch, dass nicht
die gesamte Ackerflache zum Anbau von Getreide genutzt und nur ein Teil des auf der
verbleibenden Flache geernteten Strohs zur energetischen Nutzung verwendet werden
kann.

Ernteriickstdnde aus dem Nutzpflanzenbau stellen ebenfalls potenzielle (Co-)
Substrate fiir eine Vergarung in Biogasanlagen dar. Aufgrund der mengenmaBigen
Relevanz werden fir eine Potenzialabschatzung nur die Ernterlickstdnde aus dem
Zuckerribenanbau (RUbenblatt) und dem Kartoffelanbau (Kartoffelkraut) betrachtet.
Weitere Substrate (z. B. Rickstdnde aus dem Gemuiseanbau) besitzen verglichen mit
den beiden genannten Kulturen nur eine sehr geringe Bedeutung. Zudem lassen sich
diese Ernterlckstéande nur zu einem gewissen Teil fiir eine Vergérung in Biogasanlagen
nutzen; der GroBteil bleibt am Feld und wird dort direkt in den Boden eingearbeitet oder
dient als Futtermittel. Auch fallen die Ernterlickstdnde groBtenteils saisonal im Herbst an.
Fir eine Verwertung in Biogasanlagen misste daher eine erhebliche Lagerkapazitat
geschaffen werden, damit diese kontinuierlich Gber das ganze Jahr vergoren werden
kénnen. Neben Stroh sind Rubenblatt und Kartoffelkraut also die wesentlichen
Ernterlckstdnde aus der Landwirtschaft, die zur Biogasgewinnung eingesetzt werden
kénnen. Es wird angenommen, dass 25 bis 50 % des anfallenden Ribenblatts und 17 bis
33 % des anfallenden Kartoffelkrauts fiir eine energetische Verwertung zur Verfligung
stehen.

Nicht die gesamte Getreideernte kann als Nahrungs- bzw. Futtermittel genutzt werden. Je
nach Witterung (Minderwuchs, Mykotoxine) sind 2 bis 5 % der Getreide- und Rapsernte
weder nahrungs- noch futtermitteltauglich. Bei der nachfolgenden Potenzialermittlung
wird davon ausgegangen, dass jeweils 3 % der Ernte davon betroffen ist eine thermo-
chemische Verwertung stattfindet. Ein Einsatz dieser Biomassefraktion in Biogasanlagen
wird ausgeschlossen, da z.B. bestimmte Pilze den Betrieb der Anlage negativ
beeinflussen wirden.

Energiekonzept Vogtland | Modul 2: Energetische Potenziale von Biomasse
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Landwirtschaft

4.2 Potenziale

Die bedeutendste Stroh liefernde Kulturart im Vogtlandkreis ist Getreide und Raps mit
einer Anbauflache von ca. 26.850 ha im Jahr 2007. Da genaue Angaben fiir das Gebiet
des Vogtlandkreises nicht erfasst werden, diente fiir die folgenden Berechnungen
hilfsweise das Verhaltnis des Freistaates Sachsen. Die Erntemengen von Weizen,
Gerste, Roggen, Hafer, Kérnermais und Raps betrugen demnach im Vogtlandkreis
ca. 142.000 t im Jahr 2007. Die Gesamtmenge des anfallenden Getreidestrohs, welches
sich auf der Basis der Getreideertrage (Korn-Stroh-Verhéltnis) ermittelt, betragt ca.
151.100 t.

Nach Abzug des Strohbedarfs fiir die stoffliche Nutzung stehen etwa davon 20 %
(30.220 tpy/a) des Gesamtstrohaufkommens fir energetische Zwecke zur Verfligung.
Unter Beachtung der verschiedenen Heizwerte und 15 % Wassergehalt errechnet sich
das technische Energiepotenzial, welches fiir die thermo-chemische Konversion zur
Verfligung steht, mit 415.400 GJ/a.

Nach Berechnungen der Gutachter auf Basis der Verteilung des Landkreises Sachsen
ergibt sich eine durchschnittliche Erntemenge von rund 39.800 t Zuckerriiben sowie rund
13.200 t Kartoffeln. Bei einem Frucht/Blatt-Verhéltnis von 1:0,8 bei Riben und 1:0,4 bei
Kartoffeln /Kaltschmitt_2000/ sowie bei einer technischen Verfligbarkeit von 25 bis 50 %
bzw. 17 bis 33 % steht ein Gesamtaufkommen von 8.900 bis 17.700 tpy/a (8.000 bis
16.000 tpy/a Zuckerrlbenblatter, 900 bis 1.700 try/a Kartoffelkraut) flr energetische
Zwecke zur Verflgung. Bei einer unterstellten bio-chemischen Verwertung unter
Beachtung spezifischer Biogasertrage entspricht dies einem Energietragerpotenzial von
10.900 bis 21.500 GJ/a (8.100 bis 16.200 G/a bei Zuckerriibenblatt, 2.800 bis 5.300 GJ/a
bei Kartoffelkraut).

Nach Auskunft des Deutschen Bauernverbandes sind im Schnitt 3 % der Getreide- und
Rapsernte weder nahrungs- noch futtermitteltauglich. Auf Basis der zuvor ermittelten
Erntemengen fir Getreide und Raps ergibt sich ein Aufkommen dieser Biomassefraktion
von ca. 4.000 t/a. Damit steht ein Energietragerpotenzial von ca. 64.000 GJ/a fir eine
thermo-chemische Verwertung zur Verfligung.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
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Tabelle 3 Technische Energietrdgerpotenziale aus landwirtschaftlichen
Nebenprodukten und Riickstidnden im Vogtlandkreis
Quelle: |E Leipzig

Stroh-Korn-
VEIGETGIE

davon energetisch

iz nutzbar

Wassergehalt Heizwert Energietragerpotenzial (thermo-chem.)

Einheit t/a t/a MJ/kg

Weizen 0,80 48.674 20 9.735 15 14,4
Gerste 0,90 33.787 20 6.757 15 14,4
Roggen 1,40 14.535 20 2.907 15 14,4
Hafer 1,20 2.498 20 500 15 14,4
Kornermais 1,50 11.178 20 2.236 50 7,0
Raps 1,70 40.430 20 8.086 k.A. 14,0
Summe

Ribenblatt

Anbauflache Erirag Erntemenge Riibenblatt Energietragerpotenzial (bio-chem.)
Sachsen Vogtlandkreis
Einheit ha ha dt/ha t/a t/a t/a t/a
Fv:::;::: dv. energetisch nutzbar
Quelle 2008 2007 0,80 25% 50%
Stat. Landesam  berechnet Kreisstatistik Min Max
Werte 12.965 655 608,0 39.813 31.850 7.963 15.925
Anbauflache Ertrag Erntemenge Kartoffelkraut Energietragerpotenzial (bio-chem.)
Sachsen  Vogtlandkreis _
Einheit ha ha dt/ha t/a t/a t/a t/a
F:;J:::éi’:: dv. energetisch nutzbar
Quelle 2008 2007 0,40 17% 33%
Stat. Landesam  berechnet Kreisstatistik Min
Werte 7.226 365  360,9 13171 5.269 896 173 | 270 5358
Ertemenge i erpotenzial (thermo-chem

Getreide
Einheit t/a t/a
dv.
energetisch

3%
Quelle Schatzung Dt. Bauernverband
Werte 110.848 3.325

Nahrungs- u. futtermitteluntauglicher Raps

Ermtemenge Energietragerpotenzial (thermo-chem.)

Raps
Einheit t/a ta
dv.

energetisch

3%

Quelle Schatzung Dt. Bauernverband
Werte 23.782 713
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Organische Abfalle

5 ORGANISCHE ABFALLE

5.1 Grundlagen

Neben unbehandelten Holzfraktionen (Abschnitt 3) kann zusétzlich noch ein gewisser Teil
Altholzaufkommen (u. a. gebrauchte Erzeugnisse aus Holz, Holzwerkstoffe, Bau- und
Abbruchholz, Holzanteile im Rest- und Sperrm(ll oder Verbundstoffe mit (iberwiegendem
Holzanteil) und Industrierestholz energetisch genutzt werden. Einschrankende Faktoren
fir diese Nutzung sind allerdings die Konkurrenz durch eine stoffliche Verwertung sowie
die nicht vollstdndige Erfassung u. a. bei Bau- und Abbruchholz. Fir das Jahr 2000
wurde fir Deutschland ein spezifisches Aufkommen von 97 kg je Einwohner und Jahr
ermittelt. Um die stoffliche Altholznutzung in der Spanplattenindustrie zu berlicksichtigen,
wird davon ausgegangen, dass 75 % des Altholzaufkommens im Vogtlandkreis fir eine
thermo-chemische Verwertung zur Verfligung stehen.

Das technische Potenzial aus tierischen Exkrementen und Einstreu beschrankt sich
vorwiegend auf die Haltung von Rindern, Schweinen und HUhnern. Diese Exkremente
stellen die in der Praxis am haufigsten genutzten und mengenmaBig relevantesten
Einsatzstoffe dar. In Abhangigkeit von der BiogasanlagengréBe wird ein bestimmter
Mindestvolumenstrom an organischem Material benétigt. Fir die Ermittlung des
Tierbestandes erfolgt zunachst eine Umrechnung der Tierstlickzahl fir die einzelnen
Tierkategorien in GroBvieheinheiten (GV). Weiterhin sind vor allem in der Rinderhaltung
ein Teil der anfallenden Exkremente technisch nicht verfigbar. Dies erklart sich darin,
dass ein groBer Teil der Rinder, gerade in den Sommermonaten, in Weidewirtschaft
gehalten wird und somit der in dieser Zeit anfallende Exkrementenanteil fir eine
Biogasproduktion verloren geht. Daher wird fiir Rinder eine Stallhaltung von insgesamt
68 % (85 % Stallhaltung wahrend der 4 Wintermonate und 60 % Stallhaltung im Gbrigen
Jahr) und fir Schweine eine Stallhaltung von 100 % angenommen. Weiterhin wird
unterstellt, dass bei 15 % der Tiere eingestreut wird. Tierische Exkremente und Einstreu
werden bio-chemisch verwertet.

Unter den Begriff Abfélle aus Gewerbe und Industrie fallen Rickstédnde aus der
Bierherstellung sowie Abwasser der milchverarbeitenden Industrie. Die Ermittlung der
Potenziale, deren Nutzung bio-chemisch erfolgt, basiert auf Produktionsstatistiken. Der
Verwertung biogener Rickstédnde aus Industrie und Gewerbe steht vor allem die
stoffliche Verwertung (z. B. Futtermittel, Dinger, Kompostierung) entgegen. Daher
dirften nur zwischen 25 und 40 % der nutzbaren biogenen Rickstande aus Industrie und
Gewerbe bio-chemisch genutzt werden. Hierbei wird auch berlcksichtigt, dass nur ein
Teil des Abfalls aufgrund der hohen Wassergehalte fiir die energetische Verwertung zur
Verfligung steht. Im Gegensatz zu den sich Gberwiegend aus kommunalen Rickstédnden
zusammensetzenden festen Bioabfallen (siehe ndchster Absatz) lassen sich vergérbare
Rickstédnde aus Industrie und Gewerbe aufgrund ihres konzentrierten Anfalls prinzipiell
besser nutzen.

Die Nutzung des Anteils kommunaler Siedlungsabfalle kann in unterschiedlicher Weise
erfolgen; in Form einer thermo-chemischen Umwandlung (Verbrennung), durch die bio-
chemische Umwandlung der separat erfassten biogenen Fraktionen in speziellen
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Organische Abfalle

Vergarungsanlagen sowie ebenfalls bio-chemisch durch die Nutzung des bei
Abfalllagerung anfallenden Deponiegases. Nachfolgend wird eine thermo-chemische
Nutzung des organischen Anteils (40 % der Gesamtabfallmenge) unterstellt. Des
Weiteren werden die Nutzung von Bio- und Griinabféallen aus Haushalten sowie von
Garten- und Parkabfallen von éffentlichen Flachen (z. B. Parkanlagen, Garten,
Grinflachen, Friedhofen, StraBenbegleitgriin) berlicksichtigt. Da hierbei auf statistische
Daten der Abfallbilanz zurtickgegriffen wird, also nur der eingesammelte MUll erfasst wird,
kann die stoffliche Verwertung (insb. Kompostierung direkt am Abfallort) vernachlassigt
werden.

5.2 Potenziale

Fir das Altholzaufkommen wird hilfsweise unterstellt, dass 97 kg pro Einwohner und
Jahr anfallen, was einem gesamten Aufkommen von 24.600 t pro Jahr im Vogtlandkreis
entspricht. Nach Abzug der stofflich genutzten Fraktionen stehen 18.500 t pro Jahr flr die
thermo-chemische Verwertung zur Verfigung. Unter Einbeziehung des Wassergehaltes
und des spezifischen Heizwertes ergibt sich somit ein Energietrdgerpotenzial von
240.000 GJ/a.

Basierend auf den zuvor dargestellten Grundlberlegungen kann bei statistisch erfassten
39.600 Rindern (entspricht 33.400 GV) von einem Aufkommen an 508.500t an
Exkrementen und 43.400t an Einstreu ausgegangen werden. Bei den im Stall
anfallenden Exkrementen wird unterstellt, dass nur 68 % der Gille und 15 % des
Einstreus zur Biogaserzeugung verwendet werden kénnen. Bei der Schweinehaltung, bei
der 35.300 Schweine (entspricht 7.100 GV) einbezogen werden kénnen, steht aufgrund
der fast hundertprozentigen Stallhaltung das komplette Gilleaufkommen zur Verfligung.
Wie bei der Rinderhaltung wird davon ausgegangen, dass bei 15 % der Schweine
eingestreut wird. Fir den Hihnerbestand gibt es in der Kreisstatistik keine Angaben. In
Sachsen werden ca. 9,2 Mio. Hiihner in Stallen gehalten. Fiir den Vogtlandkreis wird (auf
Basis der Flache) vereinfachend ein Hihnerbestand von 700.000 Hilhnern angenommen.
In Summe steht fir den Vogtlandkreis ein Energietragerpotenzial aus Exkrementen und
Einstreu von Rindern, Schweinen und Hihnern in H6he von 280.000 GJ fiir eine bio-
chemische Verwertung zur Verfigung.

Die energetischen Potenziale aus Brauereien und Molkereien kénnen auf Basis des
BierausstoBes bzw. der eingesetzten Milchmengen berechnet werden. Aus der
Biererzeugung (1,5 Mio hl/a) entstehen verschiedene Abfallfraktionen (Treber, Hefe,
HeiB- und Kuihltrub) in H6he von 35.400 t/a. Es wird davon ausgegangen, dass von
diesem Abfallaufkommen nach Abzug der stofflichen Nutzung (Dinger, Futtermittel)
zwischen 25 und 40 % einer energetischen Verwertung (bio-chemisch) zugefihrt werden
kénnen. Unter Beachtung des (teilweise hohen) Wassergehaltes und des spezifischen
Biogasertrages stehen zwischen 23.900 und 38.200 GJ an Energietrdgerpotenzial aus
Brauereiabféllen zur Verfligung. Addiert man das Energietragerpotenzial des Abwassers
aus Molkereien — bei ebenfalls bio-chemischer Verwertung — in Héhe von 4.800 GJ hinzu,
ergibt sich ein gesamtes Energietragerpotenzial aus Brauereien und Molkereien von bis
zu 43.000 GJ. Potenziale aus der Zuckerherstellung konnten fir den Vogtlandkreis nicht
ermittelt werden.

Energiekonzept Vogtland | Modul 2: Energetische Potenziale von Biomasse

&

14



Organische Abfélle

Die Abfallbilanz weist eine Restabfallmenge von 36.700 t pro Jahr fir den Vogtlandkreis
aus. FiOr eine thermo-chemische Verwertung kann jedoch nur der organische Anteil
(40 %) in Héhe von 14.700 t genutzt werden. Addiert man zu diesem organischen Abfall
noch die Griinabfélle aus Haushalten (abbaubare Pflanzenabfélle) und das Aufkommen
an Garten- und Parkabféllen von 6ffentlichen Flachen hinzu, so erhéht sich das fiir eine
thermo-chemische Verwertung zur Verfligung stehende Abfallautkommen auf 19.600 t
(alle Daten fir 2007 aus Abfallbilanz). Diese Abfallmenge entspricht einem
Energietragerpotenzial von 154.700 GJ/a. Die aufgeflihrten Potenziale sind in Tabelle 4
bis Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 4 Technische Energietrdgerpotenziale aus Exkrementen und Einstreu im
Vogtlandkreis
Quelle: |E Leipzig

Exkremente und Einstreu
Rinder

Bestand Aufkommen Exkremente und Einstreu Energietragerpotenzial (bio-chem.)

Exkremente Einstreu
Einheit Stk GV t/a t/a t/a t/a

dv. energetisch

Aufkommen Aufkommen energetisch

nutzbar
nutzbar
Quelle 2007 0,84 15,22 68% 1,30 15%
Kreisstatistk ~ GV/Stk t/(GV*a) Stallhaltung t(GV*a)
Werte 39.552 33.399 508.492 345.775 43.419 6.513

Schweine

Bestand Aufkommen Exkremente und Einstreu Energietragerpotenzial (bio-chem.)
Exkremente Einstreu
Einheit Stk GV t/a t/a t/a t/a
. dv.
Aufkommen &, CIIEEIEER Aufkommen  energetisch
nutzbar
nutzbar
Quelle 2007 0,20 10,69 100% 2,00 15%
Kreisstatistk ~ GV/Stk t/(GV*a) Stallhaltung t(GV*a)

Werte 35.308 7.062 75.477 75.477 14.123 2.118

Bestand Aufkommen Exkremente und Einstreu Energietragerpotenzial (bio-chem.)
Exkremente Einstreu
Stk GV t/a t/a t/a t/a
dv. energetisch dv'.
Aufkommen Aufkommen  energetisch
nutzbar
nutzbar
Quelle 2007 0,002 7,57 68% 2,50 15%
Schatzung [E GV/Stk #(GV*a) Stallhattung #(GV*a)
Werte 700.000 1.587 12.007 8.123 3.967 595
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Tabelle 5 Technische Energietrdgerpotenziale aus Abféllen aus Gewerbe und
Industrie im Vogtlandkreis
Quelle: |E Leipzig

Abfille aus Gewerbe und Industrie

Brauereien

Biererzeugung Abfallmengen Energietragerpotenzial (bio-chem.)

Treber Hefe  HeiBtrub Kuhltrub Gesamt
Einheit hi/a t/a t/a t/a t/a t/a t/a
dv. energetlsch

Quelle Hr. Hergert 19,2 24 1,8 0,5 25% 40%

LRA Vogtlandkr. kg/hl kg/hl kg/hl kg/hl Mn
Werte 1.480.000 28.416 3.552 2.664 740 35.372 8843 14.149 _

Abwasser Molkereien

Kuhmilchaufnahme Abwassermenge Energietragerpotenzial (bio-chem.)

Einheit t/d t/a m¥a t/a
0,10 dv. energetisch nutzbar
Quelle Hr. Hergert m 0,56
LRA Vogtlandkr. AbW GEERD t/m® Abw asser
Werte 590 215.350 21.548 12.067

Zuckerherstellung
Hierfur liegen keine Informationen vor.

Tabelle 6 Technische Energietrdgerpotenziale aus Reststoffen im Vogtlandkreis
Quelle: |E Leipzig

Reststoffe
Altholz

Einwohner Aufkommen Energietragerpotenzial (thermo-chem.)
Einheit trw/a trw/a

dv. energetisch
nutzbar

Quelle 2007 97 75%

Kreisstatistik kg / (E*a)
Wete 253672 2e606 18455 | et

Restabfélle aus Haushalten und Kleingewerbe (organ. Anteil)
Aufkommen Energietrégerpotenzial (thermo-chem.)  Energietréagerpotenzial (bio-chem.)
Restabfall Organ. Anteil Deponiegas

Einheit t/a t/a

Quelle 2007 40%
Abfallbilanz

Werte 36.717 14.687

Griinabfalle aus Haushalten (abbaubare Pflanzenabfélle)
Aufkommen Energietragerpotenzial (thermo-chem.)  Energietragerpotenzial (bio-chem.)
Restabfall Deponiegas

Einheit t/a
Quelle 2007
Abfallbilanz

Werte 3.502
Garten- und Parkabfélle von éffentl. Flachen (von Parkanlagen, Griinflaichen, StraBenbegleitgriin etc.)

Aufkommen Energietrégerpotenzial (thermo-chem.)  Energietréagerpotenzial (bio-chem.)
Restabfall Deponiegas

Einheit t/a
Quelle 2007
Abfallbilanz

Werte 1.396
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Zusammenfassung und Nutzungsoptionen

6 ZUSAMMENFASSUNG UND NUTZUNGSOPTIONEN

6.1 Energietrdgerpotenziale insgesamt

In Summe stehen im Vogtlandkreis Energietragerpotenziale fiir Biomasse aus den
Technologiepfaden thermo-chemisch (Verbrennung), bio-chemisch (Biogaserzeugung)
und physikalisch-chemisch (Biodieselerzeugung) ca. 4.265 TJ pro Jahr zur Verfligung
(Tabelle 7). An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass aufgrund der
angewandten Methodik mégliche Nutzungskonkurrenzen weitestgehend ausgeschlossen
und realistische Annahmen zur technischen Umsetzung bertcksichtigt worden sind. Die
Potenziale sind also aufsummierbar.

Tabelle 7 Zusammenfassung der Energietrdgerpotenziale fiir Biomasse im
Vogtlandkreis
Quelle: |E Leipzig

Energietrager- Energietrager- Energietrager- Energietrager-

Bezugjahr: 2007 potenzial fest potenzial gasformig potenzial fliissig potenzial
(thermo-chem.) (bio-chem.) (phys.-chem.) insgesamt

Einheit GJ/a GJ/a GJ/a GJ/a
Energiepflanzen 948.281

davon Kurzumtrieb 790.452

davon Silomais

davon Raps 157.829

davon Griinland

Fortswirtschaftliche Potenziale 1.153.742
davon aus Einschlag 211.538
davon aus ungenutztem Zuwachs 942.203

Ernteriickstinde aus der Landwirtschaft 479.337
davon Stroh

Weizen 140.182

Gerste

Roggen

Hafer

Kérnermais

Raps 113.203
davon Sonstige Ernteriickstande

Ribenblatt

Kartoffelkraut

davon Andere Rickstande
Getreide- und Rapsausschuss

Restoffe und Abfélle 394.630
davon Industrierestholz .A.
davon Altholz 239.910

davon Exkremente und Einstreu
davon Abfalle aus Gewerbe und Industrie

Brauereien
Abwasser Molkereien
davon kommunaler Siedlungsabfall 154.720
Summe 2975.990  1.184.040 [0S ST I TR

Das gr6Bte Energietragerpotenzial im Vogtlandkreis liegt in der Nutzung der
Brachflaichen zum Energiepflanzenanbau: unter Berlicksichtigung der unterstellten
Anbaustruktur (40 % Kurzumtrieb, 40 % Silomais, 20 % Raps) wird hier ein
Energietragerpotenzial in Héhe von gut 1.900 TJ pro Jahr erwartet, wobei auf den
Anbau und die Verbrennung von Kurzumtriebspflanzen der grdBte Anteil (790 TJ)
entfallen. Die bio-chemische Nutzung von auf Brachflachen angebautem Silomais birgt

Energiekonzept Vogtland | Modul 2: Energetische Potenziale von Biomasse
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Zusammenfassung und Nutzungsoptionen

ein Energietréagerpotenzial von knapp 670 TJ. Wird der Grinschnitt von einem Teil der
Grinlandflachen (50 %) zur bio-chemischen Nutzung bereitgestellt, kann von einem
Energietragerpotenzial in Héhe von knapp 190 TJ ausgegangen werden. Bei der
Bewertung des Energietragerpotenzials ist allerdings zu beachten, dass die tats&chlich
verfigbare "Brachflache" sich je nach subventionsrechtlichen und marktwirtschaftlichen
Bedingungen andern kann. Zudem miusste die Eignung der Flachen mit Blick auf die
Anbaumdglichkeiten zunachst untersucht werden.

Bei den anderen Potenzialen kann man im Gegensatz davon ausgehen, dass die
entsprechenden Input-Stoffe im Prinzip vorhanden sind, diese also einer Nutzung
zugefihrt werden missen. Dies schlieBt jedoch zwingend mit ein, dass auch hier
schlissige Nutzungskonzepte (Sammlung, Beschaffung und Transport der Input-Stoffe,
Anlagentechnologie sowie Warmenutzung) Uber die letztliche H6he der ErschlieBung des
Potenzials entscheiden. Die forstwirtschaftlichen Potenziale liegen aufgrund des
hohen Waldanteils im Vogtlandkreis (erwartungsgemaB) hoch: gut 1.150 TJ pro Jahr an
Energietrdgerpotenzialen stehen aus Einschlag und ungenutztem Zuwachs zur
Verfigung. Methodisch wurde bei der Potenzialermittiung unterstellt, dass 20 % des
theoretischen ungenutzten Zuwachses der Walder im Vogtlandkreis energetisch genutzt
werden kdnnen. Allein auf dieses Teilpotenzial der entfallen knapp 950 TJ.

Das drittgroBte Potenzial liegt in der Nutzung von Reststoffen und Abféllen, hier
besonders bei Altholz und Exkrementen und Einstreu in der Landwirtschaft. Das
Gesamtpotenzial aus den untersuchten Reststoffen und Abfallen liegt bei gut 710 TJ pro
Jahr. Die Gutachter gehen davon aus, dass insbesondere der kommunale
Siedlungsabfall und die Abfallfraktionen Industrierestholz und Altholz zu groBen Teilen
bereits energetisch genutzt werden. Fiir die energetische Nutzung aus Gewerbe und
Industrie (Molkereien, Brauereien) waren die entsprechenden Unternehmen auf diese
Potenziale hinzuweisen um gegebenenfalls konkrete Vorhaben anzustoBen. Das
Teilpotenzial "Exkremente und Einstreu" wird mit gut 280 TJ angegeben, welches sich
aus dem Technologiepfad "bio-chemische Nutzung in Biogasanlagen" ableitet.

Die Nutzung von Ernteriickstdanden der Landwirtschaft (thermo-chemische oder bio-
chemische Nutzung) kann auf knapp 500 TJ pro Jahr beziffert werden. Hierbei spielt
insbesondere die thermische Verwertung von Stroh (480 TJ) eine groBe Rolle. Durch den
Einsatz wvon Rdulbenblatt und Kartoffelkraut in Biogasanlagen besteht ein
Energietragerpotenzial von 20 TJ.

Auf Basis der aufgeflihrten Energietragerpotenziale lasst sich eine erste wichtige
Einordnung der im Vogtland vorhandenen bzw. mdglichen Optionen zur
Biomassenutzung vornehmen. Das heiBt, anhand der ermittelten Daten wird sichtbar, in
welcher Héhe die einzelnen Biomassefraktionen Energie fiir die Umwandlung in Strom-
und Warme zur Verfigung stellen kénnen. Daran schlieBt sich im Fortgang der
Untersuchungen die Ausweisung der Energiepotenziale mit Blick auf die Bereitstellung
von Endenergie (Strom, Warme, Kraftstoffe) an.

Energiekonzept Vogtland | Modul 2: Energetische Potenziale von Biomasse
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Zusammenfassung und Nutzungsoptionen

6.2 Endenergiepotenziale

Wie bereits in den methodischen Grundlagen in Kapitel 1 erlautert, kann vom zuvor
ermittelten technischen Energietragerpotenzial nur ein Teil in Endenergie Gberflhrt
werden, da bei den Verbrennungstechnologien und den eingesetzten
Blockheizkraftwerken (BHKW) Verluste bei der Warme- und/oder Strombereitstellung zu
beachten sind. Zudem unterscheiden sich die Wirkungsgrade innerhalb der
Bioenergietrager aufgrund substratspezifischer Eigenschaften. Im Hinblick der
Aufsummierung des angebotsseitigen technischen Endenergiepotenzials werden
vereinfachte  Umwandlungswirkungsgrade von  durchschnittlich 0,85 bei der
Warmegewinnung und 0,9 bei KWK (0,3 bei KWK-Strom und 0,6 bei KWK-Wé&rme) zu
Grunde gelegt.

Im Gegensatz zu den festen Bioenergietrdgern muss bei den gasférmigen
Bioenergietragern fur die Ermittlung der Endenergie eine weitere Einschrankung beachtet
werden: da zur Aufrechterhaltung des biochemischen Umsetzprozesses Energie
zugefiihrt wird, muss diese bei der Berechnung des Endenergiepotenzials bericksichtigt
(also abgezogen) werden. Bei einem vereinfachten Umwandlungswirkungsgrad im
Biogas-BHKW von 0,9 (0,3 Stromgewinnung und 0,6 Warmegewinnung) kénnen durch
die Berlcksichtigung eines thermischen und elektrischen Eigenbedarfs der
Biogasanlagen dadurch nur ca. 28 bzw. 32 % des Energieinhaltes des erzeugten
Biogases als elektrische Energie bzw. Wé&rme auch tatséchlich genutzt werden. Bei der
Berechnung des Endenergiepotenzials fir Biomethan (auf Erdgasqualitat aufbereitetes
Biogas) wird folgender Ansatz gewahlt: Der zur Herstellung von Biogas erforderliche
Eigenverbrauch der Biogasanlage in Hoéhe von 40% wird auch hier vom
Energietragerpotenzial abgezogen. Desweiteren muss noch der Wirkungsgrad fir die
Aufbereitungsprozesse beachtet werden. Dieser wird mit 80 % angenommen, so dass
vom urspriinglichen Energietrédgerpotenzial 48 % in Biomethan erhalten bleiben.

Der Umwandlungswirkungsgrad bei Biodiesel wird vereinfachend mit 100 %
angenommen, da hier einerseits im Herstellungsprozess Zusatzstoffe mit eigenem
Energiegehalt zugesetzt werden und andererseits Prozessenergie bendtigt wird. Fir die
Betrachtungsweise im vorliegenden Gutachten ist es jedoch von Belang, welchen
Energiegehalt der Ausgangsstoff "Biodiesel" zur Verfligung stellen kann.

Da bei den nachfolgend aufgefiihrten Daten die Bereitstellung von Energie aus Sicht des
Endverbrauchers im Vordergrund steht, werden diese auch in Gigawattstunden
angegeben. Dies erlaubt auch die Vergleichbarkeit mit den anderen erneuerbaren
Energien (Modul 3).

Fir die Darstellung der Endenergiepotenziale aus Biomasse werden 3 Szenarien
entwickelt, um die Spannbreite der Nutzungsoptionen (ohne Nutzungskonkurrenzen!)
aufzuzeigen.

In Szenario 1 wird unterstelli, dass eine maximale Warmebereitstellung aus
Bioenergietragern angestrebt wird. Hierbei werden folgende Annahmen getroffen:

e Samtliche feste Biomassefraktionen und Raps6l werden thermo-chemisch
verwertet.
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Zusammenfassung und Nutzungsoptionen

e Biomassefraktionen, die nur bio-chemisch verwertet werden kénnen (Silomais,
Grinschnitt, RUbenblatt, Kartoffelkraut, Exkremente und Einstreu, Abfalle aus
Brauereien und Molkereien) werden Biogasanlagen zugefihrt und das
entstehende Biogas wird auf Erdgasqualitat aufbereitet und anschlieBend in
Geréaten mit Brennwerttechnik (Wirkungsgrad 0,97) in Warme umgewandelt.

e Es findet keine Kraftstofferzeugung statt.

In diesem Szenario konnte ein Endenergiepotenzial von 3.170 TJ (881 GWh) Warme
ermittelt werden (Tabelle 9 und Tabelle 10). Da es sich ausschlieBlich um eine thermo-
chemische Verwertung (keine KWK) handelt, wird die Produktion von Strom und
Kraftstoffen in diesem Szenario ausgeschlossen. Da der Warmewirkungsgrad bei reinen
Verbrennungsprozessen mit 0,85 angenommen wird und in KWK ein
Warmewirkungsgrad von 0,6 vorliegt, kann bei dem ausgewiesenen Potenzial vom
maximalen Endenergiepotenzial fiir Warme ausgegangen werden.

In einem zweiten Szenario liegt der Fokus auf maximaler Strombereitstellung.
Folgende Uberlegungen liegen dieser Szenariobetrachtung zugrunde:

e Samtliche feste und fliissige Biomassefraktionen werden einem KWK-Prozess
zugefihrt.

e Biomassefraktionen, die nur bio-chemisch verwertet werden kdénnen, werden
vollstdndig zur Biogaserzeugung genutzt. Das erzeugt Biogas wird in BHKW im
KWK-Prozess zu Strom und Warme umgewandelt.

e Rapsél wird in Pflanzendl-BHKW im KWK-Prozess zu Strom und Warme
umgewandelt.

e Es findet keine Erzeugung von Kraftstoffen und keine Aufbereitung auf
Biomethan statt.

In diesem Szenario zeichnet sich folgendes Bild ab: Durch den insgesamt "glinstigeren”
Gesamtwirkungsgrad  des KWK-Prozesses  ergibt sich  ein maximales
Endenergiepotenzial von 3.484 TJ (968 GWh). Hierbei entfallen auf Strom 1.256 TJ
(349 GWh) und auf Wéarme 2.228 TJ (619 GWh). Die in diesem Szenario ermittelte
potenzielle Strommenge markiert somit auch das Maximum (Tabelle 11 und Tabelle 12).

In einem dritten Szenario wird eine von den Gutachtern als Mdglichkeit einer nahe an der
Realitdt ausgerichteten Entwicklung aufgezeigt. Hierbei wird ein Mix verschiedener
Nutzungspfade unterstellt, wobei folgende Annahmen getroffen wurden:

e Energiepflanzen werden vornehmlich in KWK-Prozessen eingesetzt. Damit wird
dem Umstand Rechnung getragen, dass gréBere Mengen an einem Ort anfallen
und somit aus wirtschaftlicher Sicht der Betrieb eines gréBeren zentralen
Biomassekraftwerkes sinnvoller erscheint.

e Ernterlickstdnde aus der Landwirtschaft fallen eher dezentral in geringeren
Chargen und jahreszeitlich schwankend an und sind zur Warmebereitstellung in
dezentralen Einheiten (Biomassekessel) zu bevorzugen.
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Zusammenfassung und Nutzungsoptionen

e Die Produktion von Biomethan stellt derzeit noch eine kostenintensive Option dar.
Die Potenziale aus dem Energiepflanzenanbau (Silomais und Grinschnitt)
werden zu 80 % einem KWK-Prozess zugeflhrt. Da eventuell Konzepte fir den
Vogtlandkreis entwickelt werden kénnen, die eine Produktion von Biomethan
wirtschaftlich darstellbar machen, wird ein verbleibender Anteil von 20 % dieser
Energiepflanzenfraktion flr diese Technologie vorgesehen.

e Rapsdl wird vorzugsweise (90 %) zur Biodieselproduktion eingesetzt.

In diesem dritten Szenario konnten fiir den unterstellten Technologiemix folgende Daten
ermittelt werden. Das gesamte Endenergiepotenzial betragt 3.392 TJ (942 GWh). Die
Warmeproduktion (aus KWK und Verbrennung) kann auf 2.504 TJ (696 GWh)
beziffert werden, wahrend die Stromproduktion (aus KWK) 705 TJ (196 GWh) betragt
(Tabelle 13 und Tabelle 14). In diesem Szenario umfasst die Bereitstellung von
Biomethan 89 TJ (25 GWh) und die Bereitstellung von Biodiesel 95 TJ (26 GWh).

Fir die Ausweisung der maximalen Potenziale fir Biomethan und Biodiesel wurden keine
eigenen Szenarien entwickelt. Wirde die gesamte Rapsdlmenge zu Biodiesel
verarbeitet, kdnnten 105 TJ (29 GWh) bereitgestellt werden. Wiirden samtliche zur
Biogaserzeugung zur Verfligung stehende (und technisch mdgliche) Einsatzstoffe bio-
chemisch verwertet und das Biogas anschlieBend auf Erdgasqualitat aufbereitet, kbnnten
568 TJ (158 GWh) an Biomethan in das Erdgasnetz eingespeist und mit hohen
Wirkungsgraden in Brennwertgeraten zu Warme umgewandelt werden.

AbschlieBend kénnen die Endenergiepotenziale wie folgt zusammengefasst werden
(Tabelle 8):

e Im Warmeszenario wurde eine maximale Warmebereitstellung in Héhe von
3.170 TJ (881 GWh) ermittelt werden.

e Durch den insgesamt "giinstigeren" Gesamtwirkungsgrad des KWK-Prozesses
ergibt sich im Stromszenario ein maximales Endenergiepotenzial von 3.484 TJ
(968 GWh). Hierbei entfallen auf Strom 1.256 TJ (349 GWh) und auf Warme
2.228 TJ (619 GWh).

e Im dritten Szenario wurde eine ausgewogene Nutzung der zur Verfligung
stehenden Technologieoptionen aufgezeigt. Hierbei betragt das gesamte
Endenergiepotenzial 3.392 TJ (942 GWh). Die Warmeproduktion kann auf
2.504 TJ (696 GWh) beziffert werden, wahrend die Stromproduktion 705 TJ
(196 GWh) betragt.

e Die maximale Biodieselproduktion wird auf 105 TJ (29 GWh) abgeschéatzt.
e Die maximale Menge an Biomethan wird mit 568 TJ (158 GWh) angegeben.

Somit kann ein Endenergiepotenzial aus Biomasse zwischen 3.170 und 3.484 TJ (881
bis 968 GWh) ausgewiesen werden. Je nach Schwerpunktsetzung betragt die maximale
Warmeproduktion aus Bioenergietragern 3.170 TJ (881 GWh) und die maximale
Stromproduktion 1.256 TJ (349 GWh).

Zum Vergleich: Der Warmebedarf aller Verbraucher im Vogtlandkreis konnte auf
2.077 GWh abgeschatzt werden, der Strombedarf auf 1.310 GWh (Modul 1). Bei
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Zusammenfassung und Nutzungsoptionen

Ausnutzung der in diesem Gutachten aufgezeigten Biomassepotenziale kbnnen demnach
bis zu 42 % des Warmebedarfs und bis zu 27 % des Strombedarfs aus Biomasse
abgedeckt werden. Bei Betrachtung des Szenarios 3 (ausgewogene Nutzungsoptionen)
kénnen immerhin noch 34 % des Warmebedarfs und 15 % des Strombedarfs durch

Bioenergietrager bereitgestellt werden.

Tabelle 8 Zusammenfassung der Endenergiepotenziale aus Biomasse auf Basis

der entwickelten Szenarien
Quelle: IE Leipzig

TJ

Einheit

1 - maximale

Warmebereitstellung 3.170 i i

2 - maximale

2.22, 1.2 S
Strombereitstellung 8 e

3 - ausgewogene

’ 2.504 705 89
Nutzungsoptionen

maximale Biodiesel- und 568
Biomethanproduktion

Spannweiten 2.228 bis 3.170 0 bis 1.256 0 bis 568

Einheit GWh

1 - maximale

Warmebereitstellung 881 i _

2 - maximale

1 4 -
Strombereitstellung 619 349

3 - ausgewogene

Nutzungsoptionen 69 196 2

maximale Biodiesel- und

9
Biomethanproduktion %8

Spannweiten 619 bis 881 0 bis 349 0 bis 158

95

105

0 bis 105

26

29

0 bis 29

3.170

3.484

3.392

3.170 bis 3.484

881

968

942

881 bis 968

Nachfolgend sind die Ergebnistabellen der Szenarien 1 bis 3 (jeweils in GWh und GJ)

aufgefihrt.

Energiekonzept Vogtland | Modul 2: Energetische Potenziale von Biomasse

22



9SSBWOIg UOA 8|BIZUBI0d aydsnabiaul] g (npojy | puepbop 1dezuoysibiaug

€c

Tabelle 9 Biomassepotenziale (GWh pro Jahr) im Vogtlandkreis — Szenario 1: maximale Wédrmebereitstellung

Quelle: |E Leipzig
Endenergiepotenzial fest Endenergiepotenzial gasférmig
(thermo-chem.) (bio-chem.)

KWK KWK Biomethan

Bezugjahr: 2007

Anteil Strom a a Anteil Strom Waérme

0,30 b b 0,28 0,85
Einheit % GWh/a GWh/a GWh/a % GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a

Energiepflanzen
davon Kurzumtrieb
dawvon Silomais
davon Raps
davon Griinland
Fortswirtschaftliche Potenziale
dawon aus Einschlag
dawon aus ungenutztem Zuwachs
Ernteriickstinde aus der Landwirtschaft
dawon Stroh
Weizen
Gerste
Roggen
Hafer
Kérnermais
Raps
davon Sonstige Emnteriickstande
Ribenblatt
Kartoffelkraut
davon Andere Riickstande
Getreide- und Rapsausschuss
Restoffe und Abfille
dawvon Industrierestholz
dawon Altholz
davon Exkremente und Einstreu
davon Abfélle aus Gewerbe und Industrie
Brauereien
Abwasser Molkereien
davon kommunaler Siedlungsabfall
.

Summe

Endenergiepotenzial
fliissig

Verbrennung

Endenergiepotenzial insgesamt

aus aus
Verbrennung Biomethan
0,97

GWh/a GWh/a GWh/a

usuondosbunziny pun Bunssejuswwesnz
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Tabelle 10 Biomassepotenziale (GJ pro Jahr) im Vogtlandkreis — Szenario 1: maximale Wérmebereitstellung

Quelle: IE Leipzig
Endenergiepotenzial fest Endenergiepotenzial gasférmig
(thermo-chem.) (bio-chem.)

KWK Verbrennung KWK

Bezugjahr: 2007
Biomethan Ve

Anteil Strom Waéarme Anteil Strom

Wirkungsgrad
Einheit % GJ/a GJ/a GJ/a % GJ/a GJ/a GJ/a

Energiepflanzen
davon Kurzumtrieb
dawon Silomais
dawon Raps
dawvon Griinland

Fortswirtschaftliche Potenziale
dawon aus Einschlag
dawon aus ungenutztem Zuwachs

Ernteriickstinde aus der Landwirtschaft
dawon Stroh
Weizen
Gerste
Roggen
Hafer
Koérnermais
Raps
dawon Sonstige Ernteriickstande
Riibenblatt
Kartoffelkraut
dawon Andere Riickstande
Getreide- und Rapsausschuss

Restoffe und Abfille
davon Industrierestholz
dawon Altholz
dawon Exkremente und Einstreu
dawvon Abfélle aus Gewerbe und Industrie
Brauereien
Abwasser Molkereien
davon kommunaler Siedlungsabfall
Summe

Endenergiepotenzial
fliissig

Endenergiepotenzial insgesamt

rbrennung
aus aus
Verbrennung Biomethan
0,85 0,97
GJ/a GJ/a GJ/a GJ/a

895.583 396.586
671.884

Warme

310.182
223.699
86.405

980.681
179.808
800.873

407.437

119.155
82.711
35.582

6.114
13.302
96.223

54.349

335.436

147.160

203.924
130.491

14.432

131.512

2.619.136 551.289 3.170.425
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Tabelle 11 Biomassepotenziale (GWh pro Jahr) im Vogtlandkreis — Szenario 2: maximale Strombereitstellung

Quelle: |E Leipzig

Endenergiepotenzial fest Endenergiepotenzial gasformig Endenergiepotenzial fliissig
(thermo-chem.) (bio-chem.) (phys.-chem.)

KWK KWK Biomethan KWK Biodiesel

Bezugjahr: 2007

Anteil Strom Anteil Strom Anteil Strom

Wirkungsgrad 0,30 0,28 0,48 0,30

Einheit % GWh/a GWh/a GWh/a % GWh/a GWh/a GWh/a % GWh/a GWh/a GWh/a

Energiepflanzen
davon Kurzumtrieb
dawon Silomais
dawvon Raps
davon Griinland

Fortswirtschaftliche Potenziale
dawon aus Einschlag
dawon aus ungenutztem Zuwachs

Ernteriickstinde aus der Landwirtschaft
dawon Stroh
Weizen
Gerste
Roggen
Hafer
Kérnermais
Raps
dawon Sonstige Emterilickstande
Riibenblatt
Kartoffelkraut
davon Andere Riickstande
Getreide- und Rapsausschuss

Restoffe und Abfélle
davon Industrierestholz
davon Altholz
davon Exkremente und Einstreu
dawon Abfalle aus Gewerbe und Industrie
Brauereien
Abwasser Molkereien
davon kommunaler Siedlungsabfall
Summe

Endenergiepotenzial insgesamt
Warme Strom

aus KWK aus KWK

GWh/a GWh/a GWh/a

usuondosbunziny pun Bunssejuswwesnz



9SSBWOIg UOA 8|BIZUBI0d aydsnabiaul] g (npojy | puepbop 1dezuoysibiaug

92

Tabelle 12 Biomassepotenziale (GJ pro Jahr) im Vogtlandkreis — Szenario 2: maximale Strombereitstellung
Quelle: IE Leipzig

Bezugjahr: 2007 Endenergiepotenzial fest Endenergle;.)otenzml gasférmig Endenergiepotenzial fliissig
(thermo-chem.) (bio-chem.) (phys.-chem.)

KWK KWK Biomethan KWK Biodiesel Warme Strom
Anteil Strom Anteil Strom Anteil Strom aus KWK aus KWK
Wirkungsgrad 0,30 0,28 0,48 0,30 1,00

Einheit % GJ/a GJ/a GJ/a % GJ/a GJ/a GJ/a % GJ/a GJ/a GJ/a

Energiepflanzen
davon Kurzumtrieb
dawon Silomais
dawon Raps
davon Griinland
Fortswirtschaftliche Potenziale
dawon aus Einschlag
dawon aus ungenutztem Zuwachs
Ernteriickstinde aus der Landwirtschaft
davon Stroh
Weizen
Gerste
Roggen
Hafer
Kérnermais
Raps
dawon Sonstige Ernterlickstande
Rubenblatt
Kartoffelkraut
davon Andere Riickstande
Getreide- und Rapsausschuss
Restoffe und Abfélle
davon Industrierestholz
davon Altholz
dawon Exkremente und Einstreu
davon Abfalle aus Gewerbe und Industrie
Brauereien
Abwasser Molkereien
davon kommunaler Siedlungsabfall
. 82797 178554 0 331531 378803 0

Summe

Endenergiepotenzial insgesamt

GJ/a
904.744
474.271
213.183
157.905

59.385

692.245
126.923
565.322

292.786

84.109
58.385
25.117
4.316
9.390
67.922

3.885
1.299

38.364

337.919

143.946
89.685

E)EiIe)
1.537
92.832

GJ/a

46.416

126.164
87.577
37.675

6.474
14.084
101.883

0
7.285
2.435

[ mes imon] e
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Tabelle 13 Biomassepotenziale (GWh pro Jahr) im Vogtlandkreis — Szenario 3: ausgewogene Nutzungsoptionen

Quelle: |E Leipzig

Bezugjahr: 2007

Endenergiepotenzial fest Endenergiepotenzial gasférmig Endenergiepotenzial fliissig
(thermo-chem.) (bio-chem.) (phys.-chem.)

KWK Verbrennung KWK Biomethan KWK Biodiesel Warme
Anteil Strom a Warme Anteil Strom a Anteil Strom aus KWK aus
Verbrennung
Wirkungsgrad 0,30 0,85 0,28 0,48 0,30
Einheit GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWhla GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a GWh/a
Energiepflanzen
davon Kurzumtrieb
davon Silomais
davon Raps
davon Griinland
Fortswirtschaftliche Potenziale
davon aus Einschlag
davon aus ungenutztem Zuwachs
Ernteriicksténde aus der Landwirtschaft
davon Stroh
Weizen
Gerste
Roggen
Hafer
Kérmermais
Raps
davon Sonstige Emtertickstande
Riibenblatt
Kartoffelkraut
davon Andere Riickstande
Getreide- und Rapsausschuss
Restoffe und Abflle
davon Industrierestholz
davon Altholz
davon Exkremente und Einstreu
davon Abfalle aus Gewerbe und Industrie
Brauereien
Abwasser Molkereien
davon kommunaler Siedlungsabfall

Summe

energiepotenzial insgesamt
Strom Biomethan

aus KWK

GWh/a GWh/a GWh/a

Biodiesel

GWh/a

GWh/a
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Tabelle 14

Bezugjahr: 2007

Biomassepotenziale (GJ pro Jahr) im Vogtlandkreis — Szenario 3: ausgewogene Nutzungsoptionen
Quelle: |E Leipzig

Endenergiepotenzial fest Endenergiepotenzial gasférmig Endenergiepotenzial fliissig
(thermo-chem.) (bio-chem.) (phys.-chem.)

KWK Verbrennung KWK

Biomethan KWK Biodiesel Waérme
aus

Verbrennung

Anteil Strom Waérme Anteil Strom Anteil Strom aus KWK

Endenergiepotenzial insgesamt
Strom Biomethan

aus KWK

Wirkungsgrad
Einheit
Energiepflanzen
davon Kurzumtrieb
davon Silomais
davon Raps
davon Griinland

Fortswirtschaftliche Potenziale
davon aus Einschlag
davon aus ungenutztem Zuwachs

Ernteriicksténde aus der Landwirtschaft
davon Stroh
Weizen
Gerste
Roggen
Hafer
Kémermais
Raps
davon Sonstige Emtertickstande
Riibenblatt
Kartoffelkraut
davon Andere Riickstande
Getreide- und Rapsausschuss

Restoffe und Abflle
davon Industrierestholz
davon Altholz
davon Exkremente und Einstreu
davon Abfalle aus Gewerbe und Industrie
Brauereien
Abwasser Molkereien
davon kommunaler Siedlungsabfall
Summe

0,30
GJ/a

GJ/a

0,85

0,28 0,30
% GJa GJ/a GJia % GJia GJ/a GJ/a

GJa
745.917
426.844
170.547
101.018

47.508

56.532

56.532

29.279

8.411
5.838
2.512
432
939
6.792

337.919

143.946
89.685

9.919
1.537
92.832
1.169.646

GJ/a
67.188
67.188

900.593
179.808
720.786

366.693

107.239
74.440
32.024

5.503
11.972
86.600

1.334.475

GJ/a
813.105
494.032
170.547
101.018

47.508

957.125
179.808
777.318

395.972

115.650
80.279
34.536

5.934
12.911
93.393

389

52.751

337.919

143.946
89.685

9.919
1.537
92.832
2.504.121

GJa GJ/a
454.729 81.770
213.422
149.228 63.955

50.509
41.569 17.815

28.266

28.266

14.834

4.205
2.919
1.256
216
469
3.396

340
114

1.918

206.887

71.973
78.474

8.679

1.345

46.416
704.716 88.769

Biodiesel

94.812| 3.392.418
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6.3 Einordnung der Biomassepotenziale in die derzeitige Nutzung

Um die ermittelten Potenziale besser einordnen zu kénnen, ist eine Abschatzung der
derzeitigen Nutzung der Biomasse im Vogtlandkreis vorzunehmen. AnschlieBend kénnen
auf dieser Basis die Anteile der Potenziale an der derzeitigen Nutzung berechnet werden
bzw. ist im Umkehrschluss eine Aussage zur HOhe der verbleibenden, also noch zu
erschlieBenden Biomassepotenziale mdglich.

In den Biogasanlagen im Vogtlandkreis (ca. 15 Anlagen) wird Endenergie in H6he von
ca. 50 GWh Strom und 75 GWh Wéarme produziert. Es werden vornehmlich Gillle,
Grinschnitt, Bioabfalle und Maissilage eingesetzt. Bei Annahme eines durchschnittlichen
Gesamtwirkungsgrades von 0,9 kommen (berschlagig Substrate mit einem
Energiegehalt von 140 GWh (500 TJ) zum Einsatz.

Der Einsatz von fester Biomasse ist vornehmlich durch das Biomasseheizkraftwerk
Schéneck und die zahlreichen Festbrennstoffheizungen (als Primér- und
Sekundarsysteme ausgelegt) gekennzeichnet. Im Biomasseheizkraftwerk werden ca.
12 GWh, in Holzkesseln Uber 100 kW FWL ca. 25 GWh und in den Holzkesseln der
Haushalte ca. 165 MWh Wéarme (Endenergie) erzeugt. Im Biomasseheizkraftwerk werden
Uber das OCR-Modul noch knapp 5 GWh an Strom bereitgestellt. Unter Annahme der
durchschnittlichen Wirkungsgrade (Verbrennung: 0,85; Stromerzeugung: 0,3) wird feste
Biomasse mit einem Energiegehalt von 283 GWh (1.022 TJ) derzeit im Vogtland
eingesetzt.

Stellt man die bereits bendtigten Energiemengen der eingesetzten Substrate den zuvor
ermittelten Energietragerpotenzialen aus Biomasse gegenlber (Szenario 3), ergibt sich
folgendes Bild (Tabelle 15):

e Das Energietragerpotenzial fir die bio-chemische Verwertung in Biogasanlagen
wird derzeit zu 43 % ausgenutzt. Bei endenergetischer Betrachtung werden bei
Warme ca. 66 % und bei Strom ca. 64 % des Potenzials bereits verwendet.
Hierbei ist allerdings zu beachten, dass insbesondere bei einem Uberwiegenden
Teil der erzeugten Warme aus Biogasanlagen nicht von einer vollstandigen
Nutzung auszugehen ist, da ein unzureichender Warmebedarf im Umfeld der
Biogasanlagen besteht.

e Das Energietragerpotenzial fiir feste Biomasse fir die thermo-chemische
Verwertung wird derzeit zu 34 % ausgenutzt. Bei endenergetischer Betrachtung
wird deutlich, dass dieser Ausnutzungsgrad Uberwiegend in der Warmenutzung
liegt: hier werden ca. 33 % des Energietragerpotenzials bereits verwendet. Die
Stromproduktion beschrankt sich im Vogtlandkreis zun&chst auf das
Biomasseheizwerk in Schéneck und kann auf einen Ausnutzungsgrad des
endenergetischen Potenzials von 4 % beziffert werden. Es ist allerdings zu
beachten, dass nicht von einem vollstdndigen Bezug der festen Biomasse aus
dem Vogtlandkreis auszugehen ist. Dies gilt zum einen fir das
Biomasseheizkraftwerk als auch fir die Biomassekessel.

e Insgesamt ist damit das Energietragerpotenzial der Biomasse im Vogtlandkreis
(Biokraftstoffe und Biomethan bleiben hierbei unbeachtet) zu 37 % ausgenutzt,
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wobei bei endenergetischer Betrachtung von einem Ausnutzungsgrad von 38 %
(Warme) bzw. 28 % (Strom) ausgegangen werden kann. Die zuvor genannten
Einschrankungen sind bei der Verwendung dieser Zahlen jedoch zu beachten.

Es zeigt sich also, dass die Biomasse (neben Wasser- und Windkraft) einen der derzeit
am besten entwickelten Teilbereich der erneuerbaren Energien darstellt (vergleiche
Modul 3). Das Endenergiepotenzial, welches sich aus dem potenziellen
Biomasseangebot ableiten lasst, ist bereits zu 37 % ausgeschopft, wobei ein GroBteil der
derzeitigen Nutzung auf den Wé&rmebereich entféllt. Jedoch verbleiben tber 60 % des
Energietrdgerpotenzials aus Biomasse derzeit ungenutzt und kénnen Uber verschiedene
Technologieoptionen erschlossen werden.

Tabelle 15 Vergleich der verfiigbaren Potenziale aus Biomasse mit derzeitiger
Nutzung im Vogtlandkreis
Quelle: derzeitige Nutzung: /Hergert_2008/, Berechnungen und Potenziale: IE Leipzig
Anmerkungen: Daten zu Biokraftstoffen und Biomethan werden nicht mit dargestellt.
Die Energietrager- und Endenergiepotenziale basieren auf den Ergebnissen des
Szenario 3 (ausgewogene Nutzungsoptionen)

i el 2T verfligbar genutzt verfligbar genutzt m

Einheit TJa TJa GWh/a GWh/a

Biogasanlagen
Energietragerpotenzial

bio-chemisch 1.184 500 329 140 43%
Endenergiepotenzial

Warme 408 270 113 75 66%

Strom 280 180 78 50 64%

Biomasseanlagen
(Biomassekraftwerke, Biomassekessel)
Energietragerpotenzial

thermo-chemisch 2.976 1.022 827 283 34%
Endenergiepotenzial

Warme 2.178 720 605 200 33%

Strom 422 16 117 5 4%
Zusammenfassung
Energietragerpotenzial 4.160 1.522 1.156 423 37%
Endenergiepotenzial

Wéarme 2.586 990 718 275 38%

Strom 702 196 195 55 28%
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

atro
BHKW
FM
FWL
GV
GWh
ha

hl

kW
kWh
KWK
MW
MWh
GJ
PJ
TJ
TS

Jahr

absolut trocken
Blockheizkraftwerk
Frischmasse
Feuerungswarmeleistung
GroBvieheinheit
Gigawattstunden

Hektar

Hektoliter

Leipziger Institut fir Energie GmbH
Kilowatt

Kilowattstunde
Kraft-Warme-Kopplung
Megawatt
Megawattstunde
Gigajoule

Petajoule

Terajoule

Trockensubstanz
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