Treibhausgaspotenzial des
Energiepflanzenanbaus flr
Biogasanlagen — erste Ergebnisse

Maria Stenull

Institut fir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung, Universitat Stuttgart

LCA-Werkstatt

Freising Weihenstephan
7. Oktober 2009



1. Betrachtete Falle
2. These
3. Bilanzierungsrahmen
4. Ergebnisse: Treibhausgaseinsparung fur Strom aus Biogas
5. Variation der Emissionsfaktoren fir die Prozesse:
e Garrest- und Gulleausbringung
* Garrestlagerung
6. Schlussfolgerungen

Maria Stenull LCA-Werkstatt 6. Oktober 2009




 Anbaubezogene Prozesse spielen fir den Treibhauseffekt flr Strom
aus Biogas eine entscheidende Rolle

e Durch den Einsatz von Emissionsfaktoren kann die THG-Bilanz von
Strom aus Biogas deutlich beeinflusst werden
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2. Betrachtete Falle

Strom aus Biogas:

 Fall 1: 100%-Silomais-Anlage

* Fall 2: 50%-Silomais- und 50%-Grassilage-Anlage
« Fall 3: 35%-Rindergulle- und 65%-Silomais-Anlage
* Fall 4: 100%-Rindergulle-Anlage

(Substrateinsatz ist auf Frischmasse bezogen)

Variation von Extremen (Fall 1 und Fall 4):
e Garrest- und Gulleausbringung — ein Lachgas-intensiver Prozess

« (Garrestlagerung — ein Methan-intensiver Prozess
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3. Bilanzierungsrahmen

Annahmen

Funktionelle Einheit kKWhg,

Referenz Strommix DE 2007 (0,624 g CO2 Aq./kWhel)
Anlagengrofile 200 kW

Dingerreferenz

Reine Nawaro Anlage Mineralische Diingung

Nawaro-Gllle Anlage Mischdiingung — mineralische und Giille Dingung
Reine Gulle Anlage Reine Gillediingung

warmenutzung keine

Garrestlager geschlossen
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3. Bilanzierungsrahmen flr 65%-Silomais- und 35%-Rindergtille-
Biogasanlage

X Menge Mineraldiinger,
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http://www.umweltjournal.de/fp/archiv/AFA_umweltnatur/8005.php

3. Bilanzierungsrahmen

Rahmenannahmen Bilanzierung fir die DUngung v. zwei Biogasanlagen

Diingung von Silomais fiir eine 100% Dilingung von Silomais flr eine 65%
Silomais BGA 35% Rindergulle Silomais BGA
Silomais- Ref. \Z‘.i.!omais- Ref.
) . : ngun :
Dungeart Einheit dingung mglf:lzltljsncghe Dungeart Einheit (BL;Ag_ 652) d'[\j./lrl]szhn_
(BS‘?A'lF’O% Silomais Silomais, 35% Sil d -g
ilomais) Rindergille) lHHomais
N kg/ha 113 200 N kg/ha 79 169
Garrestdiingung m3/ha 36 Garrestdingung m3/ha 51
Gullediingung m3/ha 0 Giillediingung m/ha 16

Maria Stenull LCA-Werkstatt 6. Oktober 2009




4. Ergebnisse: Treibhauseffekt Gesamteinsparung im Vgl.

zum Strommix Deutschland

| | O Gesamteinsparung

Best 100% Rindergillle | 1,608

@ Silomaisanbau

@ Grass (Wiese)

o Gullelagerung in der Betongrube

65%RiSri]:§);l§iij;335% -0,420 | m Anlagenbau

& Anlagenbetrieb

m Methanleckagen 1%

8 Methanschlupf 1%

100% Silomais -0,355 |

O Emissionen Garrestlager

m Garrest ausbringen

@ Mineraldlingerzusatz

50% Silomais, 50% -0,347|

Grassilage B Ref. Gillle ausbringen und lagern

& Ref. Min. Dungung

[

m Ref. Strommix DE

Worst v | |
-2,5 -2,0 -1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 Warmenutzung
kg CO, Aq./kWhg @ Garrestgutschrift
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5. Variation

Variation der Emissionsfaktoren fiir die Prozesse:

= Garrest- und Gulleausbringung — ein Lachgas-intensiver Prozess
= Garrestlagerung — ein Methan-intensiver Prozess

Am Beispiel von folgenden Fallen:
= 100%-Silomais-Anlage
= 100%-Rindergulle-Anlage
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5. Variation der Emissionsfaktoren

Anbaubezogene Prozesse:

= Garrest- und Gulleausbringung — ein Lachgas-intensiver Prozess

= Garrestlagerung — ein Methan-intensiver Prozess

Lachgasemissionen bei Garrest- und Basis-Mean Max Min

Gulleausbringung

Lachgasemissionen bei der 1% N,O-N 2,9 % N,O-N 0,6 % N,O-N

Garrestausbringung

Lachgasemissionen bei der 1% N,O-N 4,2% N,O-N 0,6% N,O-N

Gulleausbringung [IPCC 2007] [Dittert et al. 2007] [Dittert et al. 2007]

Methanemissionen bei der Basis-Min Max Mean

Garrestlagerung

Restgaspotenzial 2m3CH,/t oTS 40 m3 CH,/t oTS 20 m3 CH,/t oTS
[Reinhold 2009] [Reinhold 2009]

Ammoniakemissionen 1,5% NH,-N 15% NH,-N 15% NH,-N

Lachgasemissionen 0,01% N,O-N 1% N,O-N 1% N,O-N

[BMVEL/UBA 2002] [BMVEL/UBA 2002] | [BMVEL/UBA 2002]
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5. Gesamteinsparung im Vgl. zum Strommix Deutschland -

Variation der Emissionsfaktoren im Prozess Garrest- und Gulleausbringung

100%-Silomais-Anlage 100%-Rindergulle-Anlage
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BASIS MAX MIN BASIS MAX MIN
Garrest N,O-N 1% 2,91% 0,58% 1% 2,91% 0,58%
Gulle N,O-N - - - 1% 4,21% 0,61%

Die THG-Bilanz verschlechtert oder verbessert sich bei der 100%-
Silomais-Anlage um ca.10% und bei der 100%-Glille-Anlage um ca.15%
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5. Gesamteinsparung im Vgl. zum Strommix Deutschland -

Variation der Emissionsfaktoren im Prozess Garrestlagerung
100%-Silomais-Anlage 100%-Rindergtlle-Anlage
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CH, 2 20 40 2 20 40 M3 CH,/t 0TS Gy rest
N,O-N 0,1% 1% 1% 0,1% 1% 1% des ausgebrachten N
NH,-N  1,5% 15% 15% 1,5% 15% 15% des ausgebrachten NH,-N

Die THG-Bilanz verschlechtert sich fur eine 100%-Silomais-Anlage um bis
zu 44% und fur eine 100%-Gulle-Anlage um bis zu 72%.
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5. Weitere unsichere Emissionsfaktoren fur die

anbaubezogenen Prozesse

= Methanemissionen bel der Gulle- und Garrestlagerung
und -ausbringung

= Lachgasemissionen bei der Mineraldlingerausbringung
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6. Schlussfolgerungen

= Variation der Methanemissionen bei der Garrestlagerung hat einen sehr
hohen Einfluss auf den Treibhauseffekt flr Strom aus Biogas
(Verschlechterung bis zum 72% fur eine reine Gulle-Anlage!).

= Variation der Lachgasemissionen bei der Garrest- und Gllleausbringung
kann sich auf die Ergebnisse der THG-Bilanzen in der Spannbreite10%-15%
auswirken.

= Die reine Gllleanlage reagiert viel starker auf die Veranderung von
Emissionsfaktoren bei der Garrest- und Gulleausbringung sowie
Garrestlagerung.

= Je mehr Gulle in die Anlage eingebracht wird, desto hdoher wird der Einfluss
von den Emissionsfaktoren bei der Garrest- und Gullelagerung sowie
Garrestausbringung.
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6. Schlussfolgerungen

Bel der Bilanzierung von standortabhangigen und
betriebspezifischen Prozessen ware von Vorteil, mogliche
Spannbreiten in den Ergebnissen darzustellen oder die
Prozesse als ,datenunsicher” einzustufen.
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Diskussion
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Backup
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2. Bilanzierungsrahmen

Anlagenbeschreibung

Beschreibung

Biogasanlage

Biogasanlage

Biogasanlage

Biogasanlage

100% Silomais 50% Silom_ais, 65% Siloma@_s, _ 100%_
50% Grassilage 35% Rindergulle Rinderglle
Etrag Maissilage [t FM/ha] 50 50 50
TS Maissilage [Gew.-% FM] 33 35 35
0TS Maissilage [Gew.-% TS] 96 96 96
Silierverluste Maissilage [Gew.-% FM] 12 12 12
Maisilage Input [t FM/a] 4350 2365 4175
Etrag Grassilage [t FM/ha] 29
TS Grassilage [Gew.-% FM] 35
0TS Grassilage [Gew.-% TS] 88
Silierverluste Grassilage [Gew.-% FM] 12
Grassilage Input [t FM/a] 2365
Gulleanfall [ m3/(Tierplatz*a)] 21 21
TS Gllle [Gew.-% FM] 8 8
0TS Giille [Gew.-% TS] 80 80
Gulle Input [t FM/a] 1462 35800
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2. Bilanzierungsrahmen

Annahmen
Beschreibung Biogasanlage
Quelle eigene Berechnung
Inbetriebnahme [a] 2007
Lebensdauer Bau / Technik [a] 20/8
BHKW Leistung [kW|] 200
BHKW - Motortyp Gas-Otto
Elektrischer Wirkungsgrad [%0] 38
Thermischer Wirkungsgrad [%] 52
Jahrliche Stromproduktion [GWh,/a] 1,47
Verstromungsfaktor [kWh,/m?® Biogas] 2
Betriebstunden [h/a] 8030
Vollaststunden [h/a] 7361
Biogasertrag Mais [m3 CH4/kg oTS] 660
Biogasertrag Gras [m3 CH4/kg oTS] 560
Biogasertrag Rindergtille [m3 CH4/kg oTS] 325
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