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Okobilanz belegt Umweltwirkungen

Biogasanlagen Welche Umweltwirkungen der Betrieb einer Biogasanlage hat
und wie sie im Vergleich zur konventionellen Stromerzeugung abschneidet, kann
liber das Bewertungsinstrument der Okobilanz untersucht werden. Im April wurde
eine entsprechende Studie in Niedersachsen fertig gestellt. Sie zeigt Starken und
Schwachen der Stromerzeugung mittels Biogasanlagen auf.

ie Biogasnutzung spielt
Din Niedersachsen eine

bedeutende Rolle. Seit
2004 hat sich im Bundesland
mit der hochsten installierten
Anlagenleistung die Zahl der
Biogasanlagen verdreifacht.
Die ¢kologische Vorteilhaftig-
keit von Biogasanlagen wird
derzeit kontrovers diskutiert,
da der Biomasseanbau fiir die
Biogaserzeugung bereits jetzt
einen prigenden Einfluss auf
die Fruchtfolge in der Land-
wirtschaft und damit auch auf
das Landschaftsbild und des-
sen Funktionen hat.

Regionale Unterschiede

Welche Umweltwirkungen der
Betrieb einer Biogasanlage hat
und wie sie im Vergleich zur
konventionellen Stromerzeu-
gung abschneidet, kann iiber
das Bewertungsinstrument der
Okobilanz untersucht werden.
In einer Okobilanz werden alle
Stoffe und Energien, die in ein
Produktionssystem ein- und
ausgehen, genau erfasst, wo-
bei alle Lebenswege inklusi-
ve ihrer Vorketten betrachtet
werden. Im Falle der Biogas-
anlagen bedeutet dies: Von der
Bewirtschaftung der Flichen
fiir den Substratanbau iiber
die Materialaufwendungen fiir
den Bau der Anlage, Trans-
porte von Baustoffen, Biomas-
se, Giille und Gérrest bis hin
zum Betrieb der Anlage und
der Konversion des Biogases
im Blockheizkraftwerk werden
alle Prozesse in die Betrach-
tung einbezogen.
Anschlieffend werden Stof-
fe mit dhnlicher Wirkung auf
die Umwelt in Wirkungska-
tegorien zusammengefasst,
Beispielsweise besitzen die
Stoffe Kohlendioxid, Methan
und Lachgas eine Treibhaus
fordernde Wirkung, weshalb

sie in der Kategorie Klimawan-
del zusammengefiihrt werden
kénnen. Hierzu werden die un-
terschiedlich hohen Treibhaus-
wirkungen der einzelnen Stoffe
in Form von CO,-Aquivalenten
ausgedriickt und zusammen-
gerechnet. Auf diese Weise
kénnen auch andere Formen
von Umweltwirkungen als Zah-
lenwert ausgedriickt werden,
so zum Beispiel Uberdiingung
und Versauerung oder der Ver-
brauch fossiler Ressourcen.
Das Land Niedersachsen
gliedert sich in hdochst unter-
schiedliche Landschaftsrdume,
in denen sich auch die Anbau-
bedingungen fiir Biomasse
sowie die Verfiigbarkeit von
Wirtschaftsdiingern erheblich
unterscheiden. Fiir eine Studie
der Georg-August-Universitét
Gottingen zur Untersuchung
der Umweltwirkungen von Bio-
gasanlagen wurden daher in
Zusammenarbeit mit dem 3N
Kompetenzzentrum im Auftrag

Biogasanlagen kdnnen sehr
umweltfreundlich betrieben
werden.

des Niederséchsischen Ministe-
riums fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz
fiinf Anlagen aus typischen
niedersdchsischen Regionen
ausgewihlt: die Ackerbauregio-
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nen Siidniedersachsen und
Liineburger Heide, eine Ver-
edlungs-, eine Milchvieh- so-
wie eine Mischregion. Fiir die-
se fiinf Biogasanlagen wurde
eine dkobilanzielle Bewertung
durchgefiihrt, wobei erstmalig
konkret die niedersdchsischen
Verhiltnisse in einer solchen
Untersuchung beriicksichtigt
wurden. In der Tabelle sind die
wesentlichsten Charakteristika
der untersuchten Anlagen zu-
sammengestellt.

Die Ergebnisse der Wir-
kungsabschétzung werden pro
erzeugte Kilowattstunde elek-
trischer Energie angegeben,
was die einzelnen Anlagen un-
tereinander sowie mit der kon-
ventionellen Stromerzeugung
vergleichbar macht. Strom ist
allerdings nicht der einzige
Nutzen, der entlang der Bio-
gaserzeugung und -nutzung
entsteht. Giille emittiert durch
die Vergdrung im Fermenter
weniger klimarelevante Gase.
Der Girrest wird als Diinger
auf landwirtschaftlichen Fla-
chen eingesetzt und kann so
energie- und ressourceninten-
siv hergestellten Mineraldiin-
ger ersetzen.

Zusatznutzen verrechnet

Die im Blockheizkraftwerk
entstehende Wérme kann zur
Trocknung, Beheizung oder
Desinfektion verwendet wer-
den. Diese bereitgestellten
Zusatznutzen werden mit den
Ergebnissen der untersuchten
Anlagen in Form von Gut-
schriften verrechnet.

In Abbildung 1 sind die Er-
gebnisse der Wirkungskate-
gorie Klimawandel grafisch
dargestellt. Die ausgestofienen
Mengen der CO,-Aquivalente
befinden sich oberhalb, die
Gutschriften fiir die Nutzung
von Nebenprodukten unter-
halb der Nulllinie. Die Net-
toergebnisse sind jeweils ‘als
separate Saule dargestellt, hier
wurde der untere Teil der Saule
vom oberen Teil abgezogen.

Das Treibhauspotenzial, das
bei der Stromerzeugung durch
fossile Energietrdger entsteht,
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istim Diagramm als gestrichel-
te Linie angegeben und wird
als Marginalstrom bezeichnet.
Es betrdgt 789 g CO,-Aquiva-
lente/kWh . Auffillig ist, dass
in der Kategorie Klimawan-
del alle untersuchten Biogas-
anlagen besser als die fossile
Stromerzeugung abschnei-
den. Am vorteilhaftesten unter
den Biogasanlagen ist BGA5
in der Mischregion mit 25g
CO,-Aquivalenten netto. Fiir
die Erzeugung von einer Kilo-
wattstunde elektrisch (kWh_)
werden im Vergleich zur fossi-
len Stromerzeugung an dieser
Anlage somit 764 g CO,-Aqui-
valente eingespart.

Grofie diffuse Verluste

Wo genau entstehen die meis-
ten Treibhausgase? Im Dia-
gramm fallen die grofien An-
teile der landwirtschaftlichen
Produktion der Subtrate (griin)
und die sogenannten diffusen
Verluste (hellblau) auf. In der
Landwirtschaft entstehen im
Zuge der Diingung Lachgas-
und Ammoniakemissionen,
die eine starke Treibhauswir-
kung besitzen. Vor allem BGA 4
sticht mit einem hohen Anteil
klimarelevanter Emissionen
hervor. Diese Anlage setzt
iiberwiegend Grassilage ein,
die relativ stickstoffintensiv an-
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gebaut wird und damit einher-
gehend viel Lachgas freisetzt.
Unter diffusen Verlusten ver-
steht man Methanemissionen,
die in jedem Prozessschritt
entlang der Gérstrecke auftre-
ten kédnnen: von der Silageplat-
te iiber Pump- und Forderlei-
tungen, den Tragluftddchern
der Fermenter und Nachgirer,
bei denen hiufig der Abschluss
mit der Betonwand nicht zu
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100 % gasdicht ist bis hin zur
Verbrennung im BHKW.

Eine wichtige Rolle spielen
in diesem Zusammenhang die
Giérrestlager, deren Abdeckung
einen wesentlichen Einfluss auf
die Klimabilanz hat. Die Anla-
gen BGA 2 und BGA 3 besitzen
offene Gérrestlager, deren er-
héhte Methanverluste in der
Grafik deutlich zu erkennen
sind. Bei den Anlagen BGA1
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und BGAS5 fallen des Weiteren
dunkelblaue Sdulenabschnitte
auf, deren Ursache im BHKW
liegt. Diese Anlagen verwenden
in Ziindstrahlmotoren fossiles
Ziindél. Das Ziindol brennt im
Gegensatz zur reinen Biogas-
verbrennung in Gasmotoren
nicht klimaneutral ab, sondern
setzt fossiles CO, frei.

Nicht in allen Wirkungs-
kategorien schneiden Bio-
gasanlagen besser ab als das
fossile Vergleichssystem. Ab-
bildung 2 zeigt die Ergebnisse
der Wirkungskategorie Eutro-
phierung. Alle untersuchten
Biogasanlagen tragen fiir die
Erzeugung einer KWh  stéirker
zur Uberdiingung bei als die
konventionelle Stromerzeu-
gung. Hauptverantwortlich fiir
die Emissionen sind landwirt-
schaftliche Prozesse sowie die
Verbrennung des Biogases im
BHKW, wobei hier Anlagen mit
fossilem Ziinddl erneut starker
hervortreten.

BGA 4 sticht in dieser Grafik
besonders stark heraus, was in
der stickstoffintensiven Bewirt-
schaftung der Grasflichen in
Verbindung mit einem relativ
groflen landwirtschaftlichen
Flachenbedarf begriindet liegt.
Ganz dhnlich sehen die Ergeb-
nisse der Kategorie Versaue-
rung aus.

An diesen Schrauben
sollite man drehen

Folgende Praxisempfehlungen
kénnen aufgrund der Studien-
ergebnisse in Bezug auf eine
Verringerung der potenziellen
Umweltwirkungen durch die
Produktion von Strom aus Bio-
gas gegeben werden:

e Fiir das landwirtschaftliche
Produktionssystem gelten als
Empfehlungen allgemein die
Kriterien der guten landwirt-
schaftlichen Praxis. Insbe-
sondere bei der Ausbringung
organischer Diinger sind emis-
sionsarme Techniken und eine
zeitnahe Einarbeitung entschei-
dend, um Stickstoffemissionen
zu vermeiden. Auflerdem ist
auf den effizienten Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln und
Diingemitteln zu achten.

e Methanleckagen bedeuten
neben Treibhausgasemissio-
nen auch Ertragseinbufien.
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Beim Betrieb der Biogasanlage
sind sie zu lokalisieren und zu
beheben. Uber spezielle Mess-
gerdte sollten undichte Be-
reiche in den einzelnen Kom-
ponenten der Biogasanlage
identifiziert werden.

e Die Gérrestlager sollten gas-
dicht abgedeckt werden.

e Das Kuppelprodukt Warme
sollte so effektiv wie moglich
eingesetzt werden. Durch den
Einsatz der BHKW-Abwirme
fiir die Gebdudebeheizung,
fiir eine Getreide- und Holz-
trocknung sowie zur Kochend-
wasserbereitung fiir den Melk-
stand konnten hohe CO,-Ein-
sparungen erzielt werden.

e Aus Okologischer Sicht sind
Gas-Otto-Motoren den Ziind-
strahlmotoren vorzuziehen,
vor allem wenn letztere noch
mit fossilem Ziind6l betrieben
werden.

Der Abschlussbericht der Studie der Uni Géttingen wird
in Kiirze im Internet unter www.ml-niedersachsen.de -->
Themen --> Nachwachsende Rohstoffe und Bioenergie -->
Informationen und Veréffentlichungen zu finden sein.

Die Untersuchung zeigt, dass
das regionsspezifische Substra-
tangebot einen grofien Einfluss
auf die Ergebnisse hat. Anlagen
mit einem hohen Wirtschafts-
diingerinput haben einen dop-
pelten Vorteil, weil hier zum
einen kaum Aufwendungen
fiir die Substratbereitstellung
anfallen. Zum anderen fiithrt
die Giillebehandlung zu hohen
Klimagutschriften, da weniger
Methan emittiert wird.

Aber auch Anlagen, die kei-
nen Wirtschaftsdiinger ein-
setzen, produzieren umwelt-
freundlichen Strom. Denn
neben den regionsabhéngigen

Gegebenheiten, die die Anla-
genbetreiber nicht beeinflus-
sen kénnen, gibt es weitere be-
deutende Stellschrauben.
Wichtig fiir alle Biogasanla-
gen ist die Verfiigbarkeit von
geeigneten Warmeabnehmern.
Ein effizientes Warmenut-
zungskonzept fiihrt zu deut-
lichen Umweltentlastungen.
Wo keine rdumliche Ndhe zu
Gebduden deren Beheizung
anbietet, kénnen auch entle-
gene Anlagen iiber eine gut or-
ganisierte Holz- oder Getreide-
trocknung hohe Gutschriften
erzielen. Vollig unabhingig
vom Standort, aber dufierst

entscheidend fiir das Bilanzer-
gebnis, ist die Gasdichtheit der
Gérstrecke einschlieflich der
Gérrestlager. Die Ergebnisse
dieser Studie legen nahe, dass
Gérrestlager ohne Kuppel-
dach bald der Vergangenheit
angehoren sollten. (Mehr In-
fos: Schmehl, M., Hesse, M. &
Geldermann, J.: Okobilanzielle
Bewertung von Biogasanlagen
unter Beriicksichtigung der
niedersidchsischen Verhilt-
nisse. Research Paper Nr. 11
der Georg-August-Universitét
Gottingen, Wirtschaftswissen-
schaftliche Fakultdt, Schwer-
punkt Unternehmensfiithrung,
Professur fiir Produktion und
Logistik, Gottingen April 2012;
martina.hesse@wiwi.uni-goet-
tingen.de) Martina Hesse,
Meike Schmehl,

Prof. Jutta Geldermann,
Universitdt Gottingen

Turm aus Holz soll groBe Windkraftanlagen tragen

Windenergie Am Stadtrand
von Hannover wird jetzt der
weltweit erste grofie Holzturm
fiir Windkraftanlagen gebaut.
Die iiblicherweise verwen-
deten Materialien fiir diese
Tiirme sind Stahl und Beton.
Da die Tiirme fiir Windkraft-
anlagen jedoch immer héher
werden, gibt es zunehmend
Probleme mit der Grofie beim
Transport. ,Das muss doch
auch anders gehen“ dachte
sich der Bauingenieur Gregor
Prass und griindete zusammen
mit Holger Giebel ein Start-up-
Unternehmen mit dem Namen
,Timbertower um die Idee
vom Turm aus Holz Wirklich-
keit werden zu lassen. Bis zum
Baubeginn Ende April war es
ein langer Weg, auf dem die In-
genieure an dem Holzturm tiif-
telten. Schliefilich muss er das
Gewicht von 100 t tragen kon-
nen, das die heutigen Turbinen
der Multimegawattklasse auf
die Waage bringen.

Der Holzturm besteht aus ei-
ner Vielzahl von vorgefertigten
Elementen, die im Container
auf der Baustelle angeliefert
und dort zusammengesetzt
werden. Eine Fachwerkkons-
truktion bildet das Innere des
Turms, auf die Platten aus ver-

der Bdume der Atmosphire
entzogen wurde.

Vor einem Jahr ist Prof. Ed-
win Kohl als Investor in das
junge Unternehmen eingestie-
gen. ,,In der Windkraft sehe ich
grofies Potenzial’, sagt der 6ko-
logisch orientierte Pharma-Un-
ternehmer, der in Frankreich
an der Produktion des Elektro-
autos Mia beteiligt ist. , Welt-
weit werden jahrlich 30.000
Tiirme gebaut, berichtet Kohl.

Sein Ziel ist es, Strom aus
Windkraft fiir unter 5 Ct je kWh

Y zu produzieren. Kohl ist sicher,

Der Holzturm fiir Windenergieanlagen besteht aus vielen Teilen,
die sich leichter transportieren lassen.

leimtem Brettschichtholz mon-
tiert werden. Als Wetterschutz
wird dann noch eine Folie auf
die Turmhaut verklebt, wie sie
auf Flachddchern verwendet
wird. Der erste Turm, der jetzt
auf einem Gelédnde der Univer-
sitdt Hannover gebaut wird, hat
eine Hohe von 100 m und soll
eine 1,5 MW-Turbine der Firma
Vensys tragen. Der Strom, der
damit produziert wird, reicht
theoretisch aus, um 1.000 Haus-
halte zu versorgen.

Fiir den Turm wurden 400 m?
Fichtenholz verbaut. Berechnet

wurde eine Lebensdauer von
20 Jahren; Giebel geht aber da-
von aus, dass der Turm 40 Jah-
re halten kann. Damit konnte
er wihrend seiner Lebensdau-
er eine zweite Generation von
Turbinen tragen. Stahl dagegen
verwittert. Aufierdem lésst sich
der Holzturm problemlos mit
der Kettensége ,zuriickbauen”
Vor der thermischen Verwer-
tung sollte aber noch die stoff-
liche Nutzung als Holzhaus
oder Carport stehen. Rund 400 t
CO, sind im Holz gebunden,
das wihrend des Wachstums

dass dies mit dem Turm mog-
lich sein wird. ,Tiirme sind
Hauptbestandteil einer Wind-
kraftanlage und machen etwa
30 bis 40 % der Gesamtkosten
aus’, erginzt Holger Giebel.
Bislang hat das Projekt ,Tim-
bertower” in der ersten Finan-
zierungsrunde eine Investition
von 2,5 Mio. € erfordert. Giebel
geht davon aus, dass sich dieser
Betrag bis Mitte Juni verdoppeln
kann, bis sich das Windrad zum
ersten Mal dreht. Konkrete Pla-
nungen gibt es bereits fiir eine
zweite Anlage im Raum Nien-
burg mit einer Nabenhdhe von
140 m, die einen Generator mit
einer Leistung von 2,5 MW tra-
gen soll. Thomas Gaul
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