LI

Ermittlung des biogenen Reststoff-Potenzials in der
Bioenergie-Region Bayreuth

3 3
€ioenergie
regionbayreuth

Matthias Schmuderer
BASE Bayreuth, 10. Februar 2011

TECHNOLOGIES




Hintergrund und Ziel der Studie
(1l

:| Hintergrund der Studie

Die Bioenergie-Region Bayreuth (Stadt und Landkreis Bayreuth, Teile des Landkreises
Forchheim) will das Potenzial aus Abfallstoffen unter Berticksichtigung der Belange des
Umweltschutzes, der Nachhaltigkeit und der Sozialvertraglichkeit besser nutzen.

Ziele der Studie

= Ermittlung des organischen Abfall- und Reststoffpotenzials fur die Bioenergie-Region
Bayreuth

» Analyse erster erfolgsentscheidender Faktoren

= Grundlage fur Standortplanungen von Bioenergieanlagen (im Verantwortungsbereich
landwirtschaftlicher / gewerblicher / kommunaler Investoren)
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Untersuchungsgebiet
(1l

Untersuchungsgebiet: Gesamte Bioenergie-Region Bayreuth

RICHTUNG BERLIN

Konkret setzt sich die Bioenergie-Region Bayreuth zusammen aus:
= Stadt Bayreuth

NATURPARK
FICHTELGEBIRGE

: : . £4
= Gesamter Landkreis Bayreuth "y ) iteuTH
= Gemeinden aus dem Landkreis Forchheim . 8 4 .
- ; : LANDKREIS : Eey
= GoORweinstein BAYREUTH =
- Eg |0ffStei n NATURPARK :FANKIS::E SCHWEIZ/ %
= Obertrubach S A B
LANDKREIS €@ Kompostieranlage
u HlltpOItSteln FORCHHEIM =4 @ sonstiges
u Grafenberg :‘A 1 Informationszentrum

RLHIUNG NORNBERG @ emergylnart (geplant)

= WeilRenohe
» |gensdorf
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Projektverlauf und Bearbeitungsmethodik
Ol
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Projektstart-Besprechung mit Vertretern der Bioenergie-Region, des
Landkreises Bayreuth, der Stadt Bayreuth, des Amtes flr Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten Bayreuth und des Maschinen- und
Betriebshilfsring Pegnitz-Bayreuth

Projektinitiierung

Gemeindescharfe Datenerhebung aus statistischen

Datenerhebung und Datenquellen und Abgleich mit Literatur- und
Berechnung der Erfahrungswerten;

Potenziale Berechnung der aus den erhobenen Daten
schlieRbaren energetischen Potenziale

Gemeindescharfe Darstellung der
ermittelten Potenziale in
Kartenmaterial

Graphische
Darstellung

Analyse von technischen und
gesetzlichen Einschrankungen bei
der Verwendung von Reststoffen

Gesetzliche und
technische
Einschrankungen

Zusammenfiihren und analysieren der ermittelten )
Daten und Ableiten der fiir die Bioenergie-Region Zusammenfl_.lhl’en der
relevanten Erkenntnisse und Schlussfolgerungen Informationen
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Einleitung - Biogas und dessen Nutzungsmaoglichkeiten
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Betrachtete biogene Reststoffe
(1l

In dieser Studie berlcksichtigt wurden aus Grtinden der Relevanz (Mengen und Verfligbarkeit)
folgende biogene Reststoffe:

=  Biomdll aus Biotonne

= Gringut aus privater Anlieferung

= Wegebegleitgrin (krautig und holzig)
= Speisereste

= Industrieller biogener Abfall (Treber)
» Viehhaltung (Gulle und Mist)

= Feldbau (Stroh)

Des weiteren existieren naturlich noch weitere biogene Reststoffe , die zum einen wegen zu wenig
Potenzial oder zum anderen schlechter Verfligbarkeit / Verwertbarkeit nicht genauer betrachtet
wurden, dazu zéhlen z.B.

Futterreste

Weitere organische Gewerbeabfalle (Schlempen, Abputz, etc)

Aufwuchs auf Naturschutzflachen

Abfallholz aus der Forstwirtschaft

Aufwuchs aus Windschutzhecken
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Klassifizierung der Potenziale
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Technisch
und wirt-
schaftlich
sinnvoll er-
schlieBbar

Theoretisches
(Gesamt-) Potenzial

(2B, Vergarbares Potenzial

Transport-
wege von
Gulle)

Bereits
genutztes
(gebundenes)
Potenzial

Energetisch Nicht
erschlieRbares erschlieRbares
Potenzial Potenzial

Jfreies”
energetisch
erschlieRbares
Potenzial

In Biogasan-
lagen genutzte
Mengen

Verbrennbares Potenzial

Bereits
genutztes
(gebundenes)
Potenzial

z.B. Strohmengen
zur Boden-
verbesserung

Energetisch
erschlieRbares
Potenzial

Nach Annahmen noch zur
energetischen Nutzung
freies Potenzial

Ermittlung des biogenen Reststoff-Potenzials in der Bioenergie-Region Bayreuth

Technisch und
wirtschaftlich sinnvoll
erschliel3bar
(,Problematische
Verbrennbarkeit von
Stroh*)

erschlieRbares
Potenzial
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Theoretisches (Gesamt-) Potenzial
Ol

Das theoretische (Gesamt-) Potenzial errechnet sich aus den im Kick-Off festgelegten zu
betrachtenden Reststoffgruppen:

Grungut, Biomull, Wegebegleitgrin (krautig und holzig), Industrieller Abfall, Speisereste,
Viehhaltung, Feldbau (Stroh)

Im theoretischen (Gesamt-) Potenzial sind alle biogenen Reststoffmengen, unabhangig von den
Verwertungs-maglichkeiten zusammengefasst.

Theoretisches (Gesamt-) Potenzial — 711 GWh/a (& dem Warmebedarf von ca. 35.000 Einfamilienhiusern*)

18,5 % - Viehhaltung
6,1 % - Wegebegleitgriin (holzig)

0,4% - Wegebegleitgriin (krautig)

0,9% - Biomill (Eigenkompost,
anderw. Entsorgung)

1,3 % - Griingut (gesammelt)
1,3% - Biomull (aus Biotonne)

0,4% - Speisereste
0,8% - Industrieller Abfall

70,3% - Feldbau
(Stroh)
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Aufteilung in vergarbares und verbrennbares Potenzial

L1
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In Abhangigkeit der energetischen Nutzungsmadglichkeiten der verschiedenen Stoffe sollte eine
Aufteilung in ein vergarbares sowie ein verbrennbares Potenzial vorgenommen werden.

Da Stroh aufgrund seines sehr hohem Trockensubstanzgehaltes nur mit extrem hohem
Aufbereitungs- und Betriebsaufwand in groReren Mengen vergarbar ist, wird es in dieser Aufteilung
ausschliel3lich den verbrennbaren Potenzialen zugerechnet.

Vergarbares Gesamt-Potenzial — 168 GWh/a
(2 dem Warmebedarf von ca. 8.500 Einfamilienhdusern®)

78 % - Viehhaltung

2% - Wegebegleitgriin
(krautig)

4% - Biomull (Eigenkompost,
anderw. Entsorgung)

5 % - Griingut (gesammelt)
6% - Biomull (aus Biotonne)
2% - Speisereste

3% - Industrieller Abfall

*Warmebedarf eines Einfamilienhauses ca. 20.000 kWh/a

Ermittlung des biogenen Reststoff-Potenzials in der Bioenergie-Region Bayreuth

Verbrennbares Gesamt-Potenzial — 543 GWh/a
(2 dem Warmebedarf von ca. 27.000 Einfamilienhdausern*)

92 % - Feldbau (Stroh)

8% - Wegebegleitgrin
(holzig)
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Grundlagen zur Potenzialberechnung
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Erfahrungs-
werte

Landrats-
amter BT und

FO, Stadt
Bayreuth

Wasser-
wirtschafts-
amt Hof

Bayerisches
Landesamt
fur Statistik

Abfall-
bilanzen 2008
/ 2009

Potenzial- Literatur-
berechnung L

Landes-
anstalt fur
Land-
wirtschaft

Staatl.
Bauamt
Bayreuth
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Kartenmaterial - Biogene Reststoffe in der Bioenergie-Region Bayreuth
m
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Theoretisches (Gesamt-) Potenzial - 711 GWh/a
(2 dem Warmebedarf von ca. 35.000 Einfamilienhdusern®)

18,5 % - Viehhaltung

6,1 % - Wegebegleitgrin (holzig)

0,4% - Wegebegleitgrun (krautig)

0,9% - Biomull (Eigenkompost,
anderw. Entsorgung)

1,3 % - Gringut (gesammelt)z’
1,3% - Biomiill (aus Biotonne)

0,4% - Speisereste
0,8% - Industrieller Abfall

70,3% - Feldbau
(Stroh)

B22

I > rokWGestat MaRstab der

D 5570 ¥WGaskem -
4055 WWGaskm® Karten variiert
< 40 kWGasAke®
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Kartenmaterial - Biogene Reststoffe in der Bioenergie-Region Bayreuth
(1l
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Vergarbares Gesamt-Potenzial — 168 GWh/a
(2 dem Warmebedarf von ca. 8.500 Einfamilienhdusern*)

78 % - Viehhaltung

2% - Wegebegleitgrin
(krautig)

4% - Biomull (Eigenkompost,
anderw. Entsorgung)

5 % - Griingut (gesammelt) = 5,

6% - Biomdll (aus Biotonne)
2% - Speisereste

3% - Industrieller Abfall

B2
= o Mafstab der
10- 15 kWGa: .
= < o Karten variiert

<5 kWGaskm®
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Kartenmaterial - Biogene Reststoffe in der Bioenergie-Region Bayreuth
(1l
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Verbrennbares Gesamt-Potenzial — 543 GWh/a
(& dem Warmebedarf von ca. 27.000 Einfamilienhdusern¥®)

92 % - Feldbau (Stroh)

8% - Wegebegleitgriin
(holzig)

= o MaRstab der
B 20- cokWhe Karten variiert

<20 kW/km?*
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Kartenmaterial - Biogene Reststoffe in der Bioenergie-Region Bayreuth
Vergarbares Gesamt-Potenzial — 168 GWh/a Omm

Aufteilung Biomdll aus Biotonne — 9 GWh/a Biomdll aus Eigenkompostierung, anderweitige
Entsorgung — 7 GWh/a

MafRstab der

Karten variiert
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Kartenmaterial - Biogene Reststoffe in der Bioenergie-Region Bayreuth
Vergarbares Gesamt-Potenzial — 168 GWh/a Omm

:| Wegebegleitgrin krautig — 3 GWh/a Grungut gesammelt — 8 GWh/a

MafRstab der

Karten variiert
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Kartenmaterial - Biogene Reststoffe in der Bioenergie-Region Bayreuth
Vergarbares Gesamt-Potenzial — 168 GWh/a
m
:| Reststoffe der Viehhaltung — 131 GWh/a
Mafstab der
Karten variiert
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Kartenmaterial - Biogene Reststoffe in der Bioenergie-Region Bayreuth
Verbrennbares Gesamt-Potenzial — 543 GWh/a Omm

:| Stroh aus dem Feldbau — 500 GWh/a Wegebegleitgrin holzig — 43 GWh/a

MafRstab der

Karten variiert
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Ermittlung des freien, energetisch erschliel3baren Potenzials
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Vergarbar erschlie3bares Potenzial Verbrennbar
* 50 % aus Viehhaltung (Gille und Mist) *» 0% Feldbau (Stroh)
» 30 % des gesammelten Gringutes » 0 % Wegebegleitgriin (holzig)

100 % des Biomllls aus Biotonne
20 % des Eigenkompostierungsanteils
30 % des krautigen Wegebegleitgriins
20 % des industriellen Abfalls
0 % Speisereste 78 % - Viehhaltung

2% - Wegebegleitgriin
(krautig)

4% - Biomdll (Eigenkompost,
anderw. Entsorgung)

5 % - Griingut (gesammelt)

Vergarbares Gesamt-
Potenzial — 168 GWh/a

6% - Biomull (aus Biotonne)
2% - Speisereste

3% - Industrieller Abfall

9,0 GWhg,s - 100 % Biomill
I 1,3 GWhggs - 20% Eigenkompostierung

65,7 GWhg,s - 50% Viehhaltung

2,8 GWhggs - 30% Griingut

Vergéarbar erschlielRbares Potenzial:
0,9 GWheas - 30% des Wegebegleitgrins  |n Biogasanlagen durch Abfallstoffe bereits gebunden:

Jfreies” erschliel3bares Potenzial:
I 1,2 GWhgas - 20% des Industriellem Abfalls

Ermittlung des biogenen Reststoff-Potenzials in der Bioenergie-Region Bayreuth

Verbrennbares Gesamt-
Potenzial — 543 GWh/a

92 % - Feldbau (Stroh)

8% - Wegebegleitgriin
(holzig)

80,9 GWh
47,2 GWh
33,7 GWh

- Februar 2011 Seite 18



Kartenmaterial - Biogene Reststoffe in der Bioenergie-Region
Bayreuth

(2 dem Warmebedarf von ca. 1.700 Einfamilienhdusern®)

:| »Freies‘ energetisch erschlieBbares Potenzial — 33,7 GWh/a

Zur Berechnung des ,freien” energetisch
erschlieBbaren Potenzials wurden die
Energiemengen aus biogenen
Reststoffen, die bereits in
Biogasanlagen gebunden

sind, vom erschliel3baren

Potenzial abgezogen.

Kirchpingarten

B > 5 wWikm?

jeikenche »
B 3-5kwikm?
0 1-3KkWikm?
0-1kW/km?
B A S E < 0 kW/km?
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Einbindungsmadglichkeiten vorhandener Anlagen
(1

Bestehende Anlagen die biogene Reststoffe verarbeiten kbnnen sind:
= Biogasanlagen

» Biomasse-Heizwerke
= Kompostieranlagen

Gemeindefreie Gebiete
B Gringut-Kompostanlage

B Biomiil-Gringut-Kompostanlage
A Biomasse-Heizwerk

. Biogasanlage
BASE
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Einbindungsmadglichkeiten vorhandener Anlagen

Vergarungsverfahren 1

Es existieren verschiedene Vergéarungstechniken die in den bestehenden Biogasanlagen realisiert
sind. Dazu wird grundsatzlich zwischen kontinuierlichen und diskontinuierlichen Anlagen
unterschieden. Grundsatzlich konnen die Substrate durch ihre Eigenschaft der Pumpbarkeit zu den
jeweiligen Vergarungstechniken zugeordnet werden. Dies bedeutet fliissige Reststoffe wie z.B. Gllle
sind gut in klassischen kontinuierlichen Anlagen einsetzbar, wohingegen Biomdill z.B. in
Pfropfenstromfermentern (kontinuierlich) sowie Garagenfermenter (diskontinuierlich) einsetzbar ist.

Der Grof3teil der im Untersuchungsgebiet existierenden Biogasanlagen sind Nassfermenter
(klassische Ruhrkesselfermenter) -Anlagen.

Vergarungsverfahren

Kontinuierlich Diskontinuierlich

pumpbare Garmasse Nicht pumpbare Garmasse
TS-Gehalt im Fermenter <20% TS-Gehalt im Fermenter >20%

Festes teilweise zerkleinertes
Substrat (Biomdill, Gringut,
verholzte Materialien, etc)

Flissiges Substrat (Gllle, Zerkleinertes festes Substrat
Flotatfett, etc.) (Biomull, Grungut, etc)

Klassische Nassfermentation Pfropfenstromfermentation Boxen-/Garagenfermentation
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Einbindungsmadglichkeiten vorhandener Anlagen
Markttbliche Vergarungsverfahren

Wl
Kontinuierlich Diskontinuierlich
Flussiges Substrat "Festes" Substrat Festes Substrat
Biogas
~ | T, Biogas 4 Perkolat Biogas

VAT S o S A

[~ Ablauf NIV O _J

Zulauf— j Feststoff —»

Ablauf
Ruhrkessel Pfropfenstrom Boxen (Perkolation)
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Einbindungsmadglichkeiten vorhandener Anlagen
Vergleich gangiger Verfahren

Substrateigenschaften

Einsetzbare

Vergarungstechnik Betriebsart TS-{C(;)/c:]haIt Flussig Reststoffe aus der
/ Pastos Betrachtung
Ruhrkessel kontinuierlich <12-15 - + 0 Gulle, Treber
L Biomll, Speisereste,
Pfropfenstrom kontinuierlich 20- 30 + o] + Treber, (Giille)
Boxen (Perkolation)  diskontinuierlich 30 -45 + - + Eltegill]l, CIRTELE

Wegebegleitgrin
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Einbindungsmadglichkeiten vorhandener Anlagen

: : <Nk
Gesetzliche Einschrankungen Om
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Zur Einbindung der ermittelten Potenziale in bestehende Anlagen ergeben sich gesetzliche
Einschrankungen vor allem aus dem erneuerbaren Energien Gesetz — EEG, da dies die Vergutung
des durch Biogas erzeugten Stromes regelt. Im EEG sind Auflagen zu den einsetzbaren und
kombinierbaren Substraten enthalten. Die wichtigsten Einschrankungen im Bezug auf die
Verwendung von biogenen Reststoffen in bestehende Biogasanlagen sind:

= Kombinierbarkeit mit NawaRo-Bonus

Der NawaRo-Bonus (4-7 ct/kWh,,)V wird grundsatzlich nur fir nachwachsende Rohstoffe (z.B.
Mais, Sudangras etc.) gewahrt. In der Positivliste (siehe Anhang) sind allerdings Stoffe festgelegt
die mit solchen NawaRo co-vergart werden dirfen, ohne dass der Anspruch auf den NawaRo
Bonus entfallt. Die Negativliste hingegen definiert ausdrticklich Stoffarten die nicht co-vergéart
werden dirfen. Dazu zahlt unter anderem Biomull und Landschaftspflegematerial.

» Anlagengro6l3e

Im aktuellen EEG ist die Grundvergutung sowie teilweise die Boni abhéngig von der
Anlagengrofe.

= Methanemissionen

Fur Anlagen, die das Biogas aufbereiten und in das Erdgasnetz einspeisen, gibt das EEG einen
Grenzwert der Methanemission von max. 0,5% vor. Wird dieser Wert tiberschritten entfallt der
Anspruch auf den Technologie-Bonus (2 ct/kWh,)

1) EEG Novelle 2008
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Fazit — Zusammenfihrung der Informationen Potenzial und
vorhandene Anlagen

Gemeinden maoglicherweise ungenutzte
Potenziale (dunkel Gemeinden) mit
vorhandenen Anlagen kombiniert
werden kdnnten.

:| Die Karte zeigt unter anderem auf, in welchen

D Gemeindefreie Gebiete
B Gringut-Kompostanlage

@ Biomill-Gringut-Kompostanlage
A, Biomasse-Heizwerk

. Biogasanlage

NeiRenche > B > 5wk
B 3-5kWikm?
[ 1-3KkWikm?
0-1kW/km?
BASE

< 0 kW/km?*
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Fazit — Schlussfolgerungen aus der Studie

|
» |n der Bioenergieregion Bayreuth ist ein grol3es energetisches Potenzial vorhanden.
= Dieses Potenzial wird teilweise bereits in vorhandenen Anlagen (Biogas-, Biomasseanlagen)
genutzt.

= Das noch freie Potenzial betragt 33,7 GWh entsprechend dem Warmebedarf von ca. 1.700
Einfamilienh&usern.

= Stoffe, die im verbrennbaren, theoretischen Gesamt-Potenzial zusammengefasst sind, werden
aktuell als Bodenverbesserungsmaterial einer sinnvollen Nutzung zugefluhrt; eine energetische
Nutzung ist technisch schwierig.

» Die Studie soll interessierten Landwirte sowie gewerblichen und kommunalen Investoren als
Anregung dienen, noch nicht genutzte Potenziale und Bestandsanlagen zusammenzufihren
bzw. in Regionen mit freien Potenzialen neue Anlagen zu planen.

= Zum Beispiel prifen Stadt und Landkreis Bayreuth als Mitglieder des ZMS derzeit die
energetische Nutzung des Biomdull-Potenzials.
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