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Energietrager aus Biomasse
Ubung 1: Motivation und Potentiale

Nennen Sie 4 Grunde, die flr den Einsatz von erneuerbaren Energien sprechen.

Welche ,Endenergien® kdnnen aus Biomasse hergestellt werden? Welche Rohstoffe kdnnen
eingesetzt werden?

Wind- und Sonnenenergie fallen unregelmafig an. Daher muss ein Teil der dadurch erzeugten
elektrischen Energie gespeichert werden.
Berechnen Sie ohne Beriicksichtigung von Wirkungsgraden die volumetrische Speicherdichte fur

Pumpspeicherkraftwerke
Hohendifferenz zwischen Ober- und Unterwasser: Ah = 100 m

Druckluftspeicher
Fall 1: bei 50 bar (kein Kissengas)
Fall 2: bei 70 bar (Kissengas: 30 bar)

Reversibel polytrope Kompression (Polytropenexponent N = 1,3):
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Frage: Wenn das Potential an Sonnen- und Windenergie ausgeschopft wirde und 20 % dieser
elektrischen Energie zwischengespeichert werden mussten, welches Volumen wiirde dann flr
Druckluftspeicher benétigt, wenn diese die einzigen Speicher waren (Fall 1).

Potential:
Wind: 350 TWh/a
PV: 110 TWh/a

Chemische Speicher
Wasserstoff bei 200/800 bar, Methan bei 200 bar

Laut BDEW fehlen durch das Abschalten von 7 AKW nach dem Moratorium der Bundesregierung
taglich 120 GWh an elektrischer Energie. Welcher Anteil der Fladche Karlsruhes wére ndétig, um
diese Energie durch PV-Energie zu ersetzen? Nehmen Sie einen sinnvollen Wirkungsgrad der
PV-Anlage an.

Mittlere Einstrahlleistung: 1200 kWh/(a'm?)

Annahmen: Standort Karlsruhe; 30° Dachneigung, Siidausrichtung
Verluste durch Speicherung: 25 %

Flache Karlsruhe: 173 km?

Deutschland soll so weit wie méglich von energiebedingten Importen unabhangig werden und
dabei auf regenerative Energien setzen. Das Potential zur regenerativen Energieerzeugung soll
dabei vollstandig ausgenutzt werden. Als Berater des Bundesumweltministeriums sollen Sie dazu
einen Leitplan aufstellen. Achten Sie auch auf eine moéglichst hohe CO.-Verminderung und auf
Nachhaltigkeit lhrer Malnahmen. Die bendtigten Zahlen sind im Anhang gegeben.
Fernwdrmenetze, Effizienzsteigerung und Energieeinsparpotentiale missen nicht berlcksichtigt
werden.
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Tabelle 1: Bedarfsstruktur

Energieform

Jahrlicher Bedarf
TWh

Strom 640
Warme 1310
Kraftstoffe 680

Tabelle 2: Festgelegte Potentiale

Erzeugung/ Jahrliches Potential Energieform/ Verluste durch
Rohstoff in TWh Produkt Speicherung in %
Photovoltaik 110 Strom 25

Wind 350 Strom 10

Fermentierbare 40 (bezogen auf Biogas -

Ruckstande, Brennwert des

Nebenprodukte, Abfalle

(z. B. Giille, biolog.
Abfzlle)

Biogases)

Siehe Abbildung 1

Holzartige Riickstande

160 (bezogen auf
Brennwert des

Siehe Abbildung 2 -

Feststoffes)
Tabelle 3: Freie Potentiale
Art Wert
Halmgutartige Rickstéande Zu Biogas: 9 TWh/a
oder

fester Brennstoff: 54 TWh/a

Verflgbare Flachen zum Anbau von Energiepflanzen

(Tabelle 4)

3 Mio. ha
(1 ha =10.000 m?)

Tabelle 4: Nutzungsmadglichkeiten fur landwirtschaftliche Flachen

Art Nutzung Jahrlicher Ertrag Nutzungspfade
kWh/ha siehe

Energiepflanzen fir | Biogas 45.000 (bezogen auf Brennwert | Abbildung 1

Biogas (Maissilage) des Biogases)

Pflanzen flr Verbrennung 65.000 (bezogen auf Brennwert | Abbildung 2

thermochemische
Nutzung

SNG-Synthese
FT-Synthese (BTL)

des Feststoffes)

Raps

Rapsél

Biodiesel (RME)

14.200 (bez. auf Brennwert des
Ols)

15.200 (bez. auf Brennwert des
RME)

Getreide flr
Fermentation zu

Bioethanol (,Bio-Benzin®)

15.000 (bez. auf Brennwert des
EtOH)

Ethanol (ETBE) -

BHKW
Mo =35 %
Nges =75 % J| Warme/

Biogas Strom
Aufbereiten | snG
Nehem = 70 Yo
Tigas = B0 %

Abbildung 1: Nutzungspfade fir Biogas
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Verbrennen
Pelletheizung etc. .
n=85% Fischer-Tropsch [ syn. Kraftstoffe
¥ Warme Nehem = 45 % '
Vergasung Tges = 80 %
Mehem = 73 %o Methanisierung .
Ligninreiche Noes =85% [ Menem =75 % | SNG
Brennstoffe % Syngas Nges = 90 %
(Holzu. 4.)
¥ Strom Gasmotor [ Strom
Verbrennen o = 50 % " Wirme
Holzheizkraftwerk — 80 %
Nges = 80 %
Ne = 30 %
TMaes = 70 %

Abbildung 2: Nutzungspfade fir Holz und vergleichbare Brennstoffe

BHKW .| Warme/

SNG/ Erdgas

| Strom

el = 38 %

Tges = 81 %0

Brennwer!kessel s Warme
Tigas = 95 %

Verbrennen GuD

Mo =55 % 3 Strom

Abbildung 3: Nutzungspfade fir SNG

Tabelle 5: Strommix Deutschland 2009

Art Strom in TWh/a Anteil Strom in % | CO,-Em. in gcoxkWh
Braunkohle 1574 24,6 1100
Steinkohle 1171 18,3 950
Kernkraft 144,6 22,6 20
Erdgas 82,6 12,9 420
Sonstige (Mll/Ol etc.) 46,1 7,2 k. A.
Wasser 19,2 3 10
Wind 37,8 5,9 20
PV 6,4 1 100
> Biomasse 28,8 4,5 k. A.

Fest 17,3 2,7 k. A.

Fliissig 10,2 1,6 k. A.

Gas 1,3 0,2 k. A

Anmerkungen:

-  Biomasse fallt of weit verstreut an. Das bedeutet:
o Der Transport zu GroRkraftwerken ist nicht immer mdglich
o Die anfallende Abwarme kann bei ortlicher Verwendung nicht immer voll genutzt werden

- Monokulturen sollten vermieden werden:
o Ausbreitung von Pflanzenkrankheiten und Schadlingen
o Verbrauch des naturlichen Mineralgehalts des Bodens
o Bodenerosion
(@]

- Der Bedarf, vor allem der Warmebedarf, hangt ab von:
o Jahreszeit

00O

Tag/Nacht
Wochentag/Wochenende




