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Stromerzeugung aus Biomasse

Stromerzeugung aus Biomasse —
effizient, dezentral und

grundlastfahig

Heutige Bioenergieanlagen leisten einen Bei-
trag zur Grundlastversorgung mit elektrischer
Energie. Die Einspeiseverglitung durch das EEG
fordert diesen Beitrag, wodurch es 6konomisch
vorteilhaft ist, die Anlagen moglichst rund um
die Uhr zu betreiben. Um die Grundlastver-
sorgung sicher darstellen zu kénnen, besteht
jedoch ein wesentlicher Entwicklungsbedarf,
um dhnlich hohe Verfligbarkeiten erreichen zu
konnen wie es bei Anlagen mit fossilen Energie-
tragern heute Stand der Technik ist. Hier leistet
die Einspeisevergiitung einen entscheidenden
Beitrag, da eine hohere Verfligbarkeit auto-
matisch mit héheren Erlésen einhergeht.

Ein nicht zu unterschatzender Vorteil der Bio-
energieanlagen im Vergleich zu anderen regene-
rativen Energien ist die prinzipielle Mdglichkeit,
auch bedarfsgesteuert Energie zur Verfligung
zu stellen. Hierzu ist bereits eine Vielzahl der
erforderlichen technischen Einzelkomponenten
verfligbar, jedoch mangelt es an einer geschlos-
senen Darstellung der vollstandigen Technolo-
gie. AuRerdem sind die notwendigen Marktbe-
dingungen noch nicht geschaffen worden. Es
besteht daher ein grofRer Forschungsbedarf, um
die erforderliche Technologie bereitstellen zu
konnen und um die erforderlichen rechtlichen
und wirtschaftlichen Randbedingungen abzu-
leiten.

Kraftwerksmanagement:
Grundlast, Mittellast und
Spitzenlast

Grundlast bezeichnet die Netzbelastung, die
wahrend eines Tages in einem Stromnetz nicht
unterschritten wird. Da der niedrigste Stromver-
brauch meist nachts auftritt, wird die Hohe der
Grundlast bestimmt von Industrieanlagen, die
nachts produzieren, von StraRenbeleuchtung

und Dauerverbrauchern in Haushalt und
Gewerbe. Dariiber hinaus kann die Grundlast
von den Energieversorgungsunternehmen noch
erhoht werden, indem zu Schwachlastzeiten
Pump-speicherkraftwerke gefiillt werden oder
Nachtspeicherheizungen eingeschaltet werden.
Zur Deckung der Grundlast werden Grundlast-
kraftwerke eingesetzt, die den Strom zu einem
niedrigeren Preis verkaufen konnen. Anspriiche
an schnelle Regelbarkeit werden an diese Kraft-
werke nicht gestellt. Hierzu zahlen Kernkraftwer-
ke, die nur mit groBem Aufwand zu regeln sind
und dann auch sehr trage auf Regeleingriffe
reagieren, aber lange und zuverlassig Energie
bereitstellen. Bei Betriebsunterbrechungen
dauert es sehr lange, bis die volle Leistung
wieder erreicht werden kann.

Aus diesem Grund wird von den Energiever-
sorgungsunternehmen versucht, den Grundlast-
bedarf moglichst langfristig im Voraus abzu-
schatzen. Die Vorhersagbarkeit des Stromver-
brauchs, der durch konventionelle Kraftwerke
gedeckt werden muss, wird zunehmend
schwieriger, da neben den Anderungen des
Stromverbrauchs noch zusétzlich die Anderun-
gen der Einspeisung durch dargebotsabhédngige
Einspeiser (Windkraftanlagen, Photovoltaikanla-
gen) berlcksichtigt werden muss.

Bei Unterschreitung des abgeschatzten Grund-
lastbedarfs muss entsprechend reagiert werden,
entweder durch Einschalten zusatzlicher
Verbraucher (Pumpspeicherkraftwerke,
Nachtspeicherheizungen) oder durch Abgabe
von Strom in andere Stromnetze.

Wird der Grundverbrauch Uberschritten, so setzt
man zur Deckung des zusatzlichen elektrischen
Verbrauchs Mittel- und Spitzenlastkraftwerke ein.

Mittellast bezeichnet im Kraftwerksmanage-
ment den Bereich der Tageslastkurve, in dem
Uber die Grundlast hinaus zusatzlicher Strom
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verbraucht wird und die Charakteristik des
Stromverbrauchs so ist, dass sie von Mittellast-
kraftwerken abgedeckt werden kann. An dieser
Definition erkennt man, dass nicht die Charakte-
ristik der Last selbst, sondern die Mdglichkeit
ihrer Bereitstellung durch bestimmte Kraftwerk-
stypen entscheidend ist.

Spitzenlast bezeichnet eine kurzzeitig auftre-
tende hohe Energienachfrage im Stromnetz. Sie
wird von Kraftwerkstypen bereitgestellt, die sich
schnell an- bzw. abfahren lassen (Pumpspeicher-
kraftwerke, Gasturbinenkraftwerke).

Die Lastkurve in Abb. T zeigt den Verlauf des
Stromverbrauchs tiber die 24 Stunden eines
Tages. Dabei gibt die Grundlast an, wieviel
Strom rund um die Uhr mindestens verbraucht
wird. Im deutschen Stromnetz steigt die Belas-
tung tagsuber in den Zeiten zwischen 6.00 Uhr
morgens und 24.00 Uhr meist tber die Grund-
last in den Bereich der Mittellast an. Spitzenlas-
ten liegen in der Regel am Vormittag zwischen
7.00 und 12.00 Uhr und nachmittags zwischen
16.00 und 20.00 Uhr.

Versorgungssicherheit

Die unverzichtbare Bedingung, dass Erzeugung
und Nachfrage immer im Gleichgewicht sein
mussen, hat Auswirkungen auf die Zusammen-
stellung des Kraftwerkparks. Denn nicht jedes
Kraftwerk kann in den erforderlichen Zeitspan-
nen die notige Leistung bereitstellen. Je nach Typ
kann es mehrere Stunden dauern, bis Strom ins
Netz eingespeist wird. Daher muss der Kraftwerks-
einsatz sehr sorgfaltig geplant werden. Weiterhin
ist es wichtig, moglichst genaue Vorhersagen
Uber den zu erwartenden Bedarf und Uber die
zu erwartende Einspeisung treffen zu kénnen.

Generell lasst sich sagen, dass die Kosten fur
den zur Verfigung gestellten Strom von der
Grundlast tiber die Mittellast bis zur Spitzenlast
steigen. Teuer ist der erzeugte Spitzenstrom un-
ter anderem, weil die Spitzenleistungskraftwerke
einen besonders niedrigen Ausnutzungsgrad
haben. Das heil’t, sie stehen die meiste Zeit still.
Bei Pumspeicherkraftwerken schlagen die hohen
Baukosten zu Buche. Gasturbinenkraftwerke
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haben vergleichsweise hohe Brennstoffkosten,
weil sie durch ihre stark variierbare Leistung oft
mit einem geringeren Wirkungsgrad operieren,
als dies bei konstant betriebenen Maschinen
der Fall ist.

Bioenergiekraftwerke

Aufgrund der vielfaltigen Erscheinungsformen
von Biomasse wird sie auch auf unterschiedliche
Weise zur Bereitstellung von elektrischer Energie
genutzt. Dabei unterscheiden sich die zur An-
wendung kommenden Technologien in der Art
des verwendeten Energietrdgers, in den verwen-
deten technischen Komponenten und in der
GroRe der bereitgestellten Leistung. Gebrauch-
lich ist eine Unterscheidung nach dem Aggre-
gatzustand der verwendeten Biomasse.

Feste Biomasse

Feste Biomasse wie zum Beispiel Holz oder
Stroh wird hauptséchlich in Feuerungsanlagen
eingesetzt. Da bei der Verbrennung zunachst
nur Warme freigesetzt wird, muss ein nach-
geschalteter Prozess gewahlt werden, der zur
Bereitstellung elektrischer Energie dienen kann.
Dabei handelt es sich meist um Dampfprozesse
mit Turbinen, Schrauben- oder Kolbenmotoren.
Statt Wasser zur Dampferzeugung nutzt man
bei Bioenergieanlagen heute auch organische
Lésungsmittel, die durch ihren niedrigeren

Abbildung 1
Stromverbrauch
im Tagesgang
Quelle: RWE
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Siedepunkt Wirkungsgradvorteile aufweisen.
Die GroRe dieser Kraftwerke reicht von wenigen
Hundert kW bis zu einigen Hundert MW.

Besonders bei den kleineren Anlagen sind die
elektrischen Wirkungsgrade meist sehr gering
(um 209%, oft kleiner). Aus diesem Grund
werden diese Anlagen vor allem zur Warmebe-
reitstellung genutzt. Die elektrische Energie ist
dabei ein Produkt der Kraft-Warme-Kopplung.
Werden diese Anlagen zur Bereitstellung einer
Warmegrundlast genutzt, dann erbringen sie
auch einen Beitrag zur elektrischen Grundlast.
Sind sie dagegen warmegefihrt, so wird Strom
nur dann erzeugt, wenn auch Warme benétigt
wird. Dies muss bei der Regelung der Netzstabi-
litat berlicksichtigt werden.

Fliissige Biomasse

Aus Biomasse lassen sich verschiedene flissige
Energietrager herstellen. Dies sind Pflanzendle,
Biodiesel, Alkohole, aber auch synthetische
Kraftstoffe, fur die die Biomasse zunachst in die
Gasform gebracht wird. All diese Energietrager
kommen lberwiegend im Verkehr zum Einsatz
und spielen zur Bereitstellung elektrische Energie
nur eine untergeordnete Rolle.

Gasformige Biomasse

In jingster Zeit werden Anlagen gebaut (Abb. 2)
die feste Biomasse zunachst mit einem thermi-
schen Verfahren in Gas umwandeln (Holzver-
gaser). Mit diesem Gas wird dann mit Ver-
brennungskraftmaschinen elektrische Energie
erzeugt. Diese Anlagen konnen deutlich héhere
Wirkungsgrade erzielen als die vorgenannten.
Allerdings besteht zurzeit noch erheblicher Be-
darf zur Verbesserung der Verfuigbarkeit.

Daneben spielt Biogas eine dullerst wichtige
Rolle im Sektor der Stromerzeugung. Biogas
wird vornehmlich aus Biomasse mit hohem Was-
seranteil (Gllle, Pflanzensilage, Gras, Erntertick-
stande usw.) mittels eines Faulprozesses unter
Luftabschluss gewonnen. Es handelt sich hier-
bei um einen natirlichen Prozess, der so auch
beispielsweise in Simpfen auftritt (Sumpfgas).
Da Biogas in seiner Zusammensetzung sehr dem
Erdgas ahnelt, lasst es sich in hervorragender
Weise mit den verschiedensten Verbrennungs-
kraftmaschinen nutzen und so sehr effizient in
elektrische Energie wandeln.
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Die hier zum Einsatz kommenden Maschinen
sind heute meist Kolbenmaschinen — auf Biogas
angepasste Otto- oder Dieselmotoren. Es werden
aber auch Gasturbinen verwendet. Da diese
Aggregate in ihrer Leistung gut regelbar sind
und in kurzer Zeit an und abgefahren werden
konnen, eignen sie sich hervorragend zur Bereit-
stellung von Spitzenstrom. Die notwendigen
Gasspeicher fur die an wenigen Stunden am Tag
bereitzustellende Leistung sind leicht realisierbar.

Markte

Zurzeit wird die Option zur Bereitstellung von
Regelleistung jedoch fast nicht genutzt. Haupt-
ursache hierfir ist, dass sich die existierenden
Markte fiir Regelenergie in GroRenordnungen
der Leistungen abspielen, an die die bestehen-
den Anlagen (noch) nicht heranreichen. Der
Regelenergiemarkt erfolgt in groRen bundeslan-
deriiberschreitenden Regelzonen, deren Bilanz
fur die jeweilige MalRnahme entscheidend ist.
Neben weiteren Voraussetzungen fir die
Marktteilnahme muss daher eine Biindelung
der Anlagen erfolgen (Pooling). Erste Ansatze
hierzu wurden bereits unternommen.

Denkbar sind auch Dienstleistungen zur Ge-
wahrleistung der Versorgungssicherheit (System-
dienstleistungen) mit Biogasanlagen, die sich im
Niederspannungsbereich abspielen. Hier wird
50% der gesamten elektrischen Leistung um-
gesetzt, eine Regelung erfolgt nicht, so dass
diese Markte zwar moglich aber heute noch
nicht vorhanden sind. Daher werden Biogasan-
lagen heute in der Regel zur Bereitstellung von
Grundlast nach den Marktregeln des EEG
eingesetzt.

Ausblick

Fur beide Marktmaoglichkeiten im Bereich der
Regelleistung gilt, dass die zur Umsetzung
nétigen technischen Komponenten bereits ver-
fugbar sind. Es fehlt jedoch noch an der Ausar-
beitung umsetzungsfahiger Marktmodelle und
einer Demonstration geschlossener Techno-
logien, die den Nachweis der Marktfahigkeit
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solcher Anlagen erbringen kénnten. Aus diesem
Grund plant das ISET mit Unterstlitzung des
hessischen Ministeriums flir Umwelt, landlichen
Raum und Verbraucherschutz sowie des hessischen
Ministeriums fur Wirtschaft, Verkehr und Landes-
entwicklung, eine Biogasanlage zur Bereitstel-
lung verschiedener Systemdienstleistungen

am Landwirtschaftszentrum Eichhof in Bad
Hersfeld einzusetzen. Dieses Projekt soll helfen,
die notwendigen Technologien und Markt-
modelle zu entwickeln, um Bioenergieanlagen
zur Sicherung der Energieversorgung mit all
ihren Moglichkeiten einsetzen zu konnen.
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Abbildung 2
Biogasanlage

Abbildung 3
Biomasse-Nutzungs-
anlage fiir Strom und
Wdrme

Quelle:
SEEGER Engineering AG

Denn eigentlich ist Biomasse viel zu kostbar um
,nur” Grundlast zu liefern. Denn mit Biomasse
kann der erhohten Regelbedarf der durch eine
Zunahme regenerativ bereitgestellter Energie
aus Wind und Sonne erforderlich wird, seiner-
seits wieder mit einer erneuerbaren Quelle,

der Biomasse, bereit gestellt werden.

69





