Biomasse

Posten 7, 3. OG
Lehrerinformation
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Die SuS erfahren mithilfe der folgenden Aufgaben, was man unter Biomasse genau
versteht und wie daraus Energie gewonnen werden kann.

Die SuS erkennen, dass in Biomasse viel Energie steckt und wissen, wie wir diese nutzen

konnen.

Material
@5

@ ¢ .
@ __\. 97
R\ d

~

Arbeitsblatter, Schreibunterlagen

Sozialform

GA

30 min (+ 10 min Zusatzaufgabe)

Zusatzliche
Informationen:

3.06

Erneuerbare Energien

1 Biomasse — Axpo Kompogas
2 Sonne

3 Wind - Clever Grid
4 Dachbegriinung
5 Gebaudetechnik - Cofely

» Kompogas Anlagen von Axpo

>

http://www.axpo.com/axpo/kompogas/de/home.html

Studie im Auftrag von BFE, BAFU und BLW: Okobilanz von Energieprodukten (als
Ausgangslage fiir die Zusatzaufgabe
www.news-service.admin.ch/NSBSubscriber/message/attachments/8514.pdf

Bericht der "Eidgendssischen Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (EMPA)"
tiber die "Okologische Bewertung von Biotreibstoffen" aus dem Jahr 2007.

EG

Natur und Leben

1 Shap & Tickets
2 Einflhrungsfilm
3 Biodiversitat
4 Detailhandel - Coop
5 Wohnen - lkea
6 Holzwerkstoffe — Kuratle & Jaecker
7 Recycling - Antalis / Selecta / ZRV
8 Umweltberufe
8 Zertifizierung
10 Seminarrdume Heinrich Kuhn 1-3
11 Spezialchemie - Clariant
12 WC - Rollstuhl/Baby
13 Restaurant Klima
14 Seminarraum Bircher-Benner
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Biomasse als Energietrager

Biomasse umfasst samtliche pflanzlichen und tierischen Substanzen. Die in Biomasse in chemischer Form
gespeicherte Sonnenenergie kann zu Warme und Strom oder zur Treibstoffproduktion genutzt werden. Abhangig
von der Art der Biomasse sind unterschiedliche Aufbereitungsschritte notwendig, um die Bioenergie nutzbar zu
machen. Energie aus Biomasse spielt in der Schweiz eine wichtige Rolle, insbesondere werden Griin- und
Speiseabfille sowie Holz verwendet.

Nutzungsmoglichkeiten von Biomasse

. Die Energie in pflanzlichem und tierischem Material (Biomasse) lasst sich unterschiedlich
Aufgabe 1: . , - : .
nutzen. Drei Verfahren werden in der Ausstellung iber erneuerbare Energien gezeigt.

Die Antwort 1a) ist im 3. Obergeschoss in der Ausstellung liber erneuerbare Energien zu finden.

Frage a) Fille folgende Tabelle aus, um eine Ubersicht tiber die Nutzungsméglichkeiten zu erhalten.

Technologie Ausgangsmaterialien Endprodukt(e)

Tab. 1: Nutzungsméglichkeiten von Biomasse

Anmerkungen: - Technologie: Wie heisst das Verfahren?
- Ausgangsmaterial: Welche Arten von Biomasse werden mit dieser Technologie
genutzt.
- Endprodukt: In welche Form von Energie wird die Biomasse umgewandelt?

Entstehen ausser der Energie noch weitere Nebenprodukte bei
diesem Verfahren?
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Aufeabe 2: Das Schaubild in der Ausstellung und die unten stehende Grafik helfen dir bei der Lésung
uigabe <. des Liickentextes.

Die Antwort 2a) ist im 3. Obergeschoss in der Ausstellung liber erneuerbare Energien zu finden.

Aufgabe a) Fille den Liickentext aus.

In (1) steckt Energie. Beim Kompogas-Verfahren wird dieses Material

zerkleinert und von Fremdstoffen gereinigt. Im| (2) wird das Material vergart.

Dabei entsteht | (3) (3) kann in einem Kraftwerk in | (4)

und| (5) umgewandelt werden. Oder es kann ins Erdgasnetz eingespeist werden, wo wir

es verwenden konnen zum Heizen, Kochen oder Autofahren. Was im (2) Ubrig bleibt, enthalt noch viele

Nahrstoffe, deshalb wird es als | (6) verwendet.

| Annahmestelle
laa.

3
Zerkleinerung
Sortierung oder Siebung
—_——— 1

Fremdstoffe

Bioabfall

kraftwerk
(BHKW)

Abb. 1: Schematische Darstellung des Kompogasverfahrens
Quelle: www.kompogas-bioriko.ch
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Bei der Beantwortung der folgenden Frage siehst du, welches Potenzial in der Biomasse
foab . zur Energienutzung steckt. Falls du das Arbeitsblatt ,,Sonnen- und Windenergie” auch
Au gabe 3: gelost hast, kannst du die Zahlen mit den Potenzialen der Sonnen- und Windenergie
vergleichen.

Die Antwort 1a) ist im 3. Obergeschoss in der Ausstellung liber erneuerbare Energien zu finden.

Frage a) Fille die unten stehende Tabelle aus.

Wie viel Energie kann mit der anfallenden Biomasse (Griingut, etc.) fur folgende Falle gewonnen werden:
e  Gringut einer 4-kopfigen Familie
e Griingut in deiner Wohngemeinde

e Griingut in der ganzen Schweiz

Familie ** Wohngemeinde *? ganze Schweiz **
Das gibt Strom: Das gibt Strom fir: Das gibt Strom:
kwh ** Haushalte kwh **
Das gibt Warme fiir: Das gibt Warme:
Haushalte kWh **

Tab. 2: Potenzial der Biomasse-Nutzung

Anmerkungen: *1 Nutzt die Angaben unter dem Schema der Trockenvergarungsanlage.
*2 Nutzt die Angaben beim Rechner unter der Karte mit den Vergaranlagen.
*3 Lest die Informationen hinter dem Schaubild des Fermenters.
** K\Wh steht fiir , Kilowattstunde”. Diese Einheit wird haufig benutzt, um den Stromverbrauch
anzugeben. Beispielsweise wird sie auf der Stromrechnung aufgefihrt. Mit 1 kWh elektrischem
Strom kann man ca. 1 h Staubsaugen. Wenn ihr wissen wollt, wie viel Energie in kWh ihr mit eurem
Korper erzeugen kénnt, konnt lhr in der Umwelt Arena beispielsweise im 2. OG bei der
Betonausstellung kurbeln, bei der Axpo im 1.0G Rutschbahnfahren oder im 1. OG auf den Energie-
Velos in der 2-Rad-Ausstellung ,,strampeln”.
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ZUSATZAUFGABE: Wie du in den vorhergehenden Aufgaben erfahren hast, steckt in

Aufeabe 4: Biomasse Energie. Diese Energie kann man auch in Treibstoffe fiir Fahrzeuge
urgabe 4. umwandeln. Wie du aus Abbildung 2 erfahren kannst, haben die verschiedenen
Biotreibstoffe unterschiedliche Umweltauswirkungen. Lose dazu die folgenden Fragen.

Die Antworte 4a) — 4d) sind ohne Hilfe der Ausstellungen zu l6sen.

Studiere die Abbildung 2 auf der nachsten Seite und |6se mit deren Hilfe die Fragen.

Frage a) Welche Biotreibstoffe sind umweltvertraglicher als fossile Treibstoffe?

Frage b) Die Umweltbelastung wird unterteilt in verschiedene Phasen, je nachdem bei welchem Prozess sie

entstehen. In welcher Phase gibt es die grossten Unterschiede zwischen den Treibstoffen? Warum?

Frage c) Ist es 6kologisch sinnvoll, Lebensmittel zur Treibstoff-Erzeugung anzubauen? Begriinde deine
Antwort.
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Umweltbelastungspunkte (UBP)

Umweltbelastungspunkte dienen zur ganzheitlichen Beurteilung von Umweltauswirkungen.
Umweltbelastungspunkte beinhalten u.a. die Auswirkung auf das Treibhauspotenzial, den Energieaufwand, ob es
die Ozonbildung fordert oder ob es sich gesundheitsschadigend auf den Menschen auswirkt.

Je mehr Umweltbelastungspunkte ein Biotreibstoff hat, desto grosser sind seine negativen Auswirkungen auf die
Umwelt.
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Abb. 2: Umweltbelastung von Biotreibstoffen und fossilen Treibstoffen

Anmerkungen: - Anbau: wird nur betrachtet, falls die Biomasse einzig zur energetischen Nutzung
angepflanzt wird
- Produktion:  Umweltbelastung, die entsteht, um aus Pflanzen oder Rohdl den fertigen
Treibstoff herzustellen
- Transport: Umweltbelastung, die beim Transport des Treibstoffes entsteht
- Betrieb: Umweltbelastung, die beim Fahren mit dem Treibstoff entsteht
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Losung : zu Aufgabe 1
Frage a) Fiille folgende Tabelle aus, um eine Ubersicht tiber die Nutzungsméglichkeiten zu erhalten:
Technologie Ausgangsmaterialien Endprodukt(e)
Trockenvergarung Eher trockene Biomasse: Griingut, Biogas (Strom und Warme)
Speisereste, Rustabfalle Fest- und Flussigdlinger
Nassvergarung Eher nasse Biomasse: Giille Biogas (Strom und Warme)
Fest- und Flussigdlinger
Holzenergie Holz Strom und Warme
L('jsung: zu Aufgabe 2
Aufgabe a) Fille den Liickentext aus.

1. Biomasse // 2. Fermenter // 3. Biogas // 4.+5. Strom oder Warme // 6. Diinger
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Lﬁsung: zu Aufgabe 3

Frage a) Fille die unten stehende Tabelle aus. Die Antworten findest du im Bereich der
Biomasseausstellung.

Familie Wohngemeinde Winterthur ganze Schweiz
Das gibt Strom: Das gibt Strom fiir: Das gibt Strom:

(bzw. 129 000 Haushalte)

Das gibt Warme fiir: Das gibt Warme:

303 Haushalte 691 000 000 Kwh*
(bzw. 78 000 Haushalte)

Tab. 2: Potenzial der Biomasse-Nutzung
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Lﬁsung 4: zu Aufgabe 4 (Zusatzaufgabe)
Frage a) Welche Biotreibstoffe sind umweltvertraglicher als fossile Treibstoffe?
Diejenigen, welche aus Abfallmaterialien hergestellt werden. Sobald der Anbau der Pflanze und die
Umweltbelastungen des Anbaus der Treibstoff-Erzeugung angerechnet werden, sind diese nicht mehr
umweltfreundlicher als fossile Energietrager.
Frage b) Die Umweltbelastung wird unterteilt in verschiedene Phasen, je nachdem bei welchem Prozess sie

entstehen. In welcher Phase gibt es die grossten Unterschiede zwischen den Treibstoffen? Warum?

Wichtigster Aspekt des Lebenszyklus: der landwirtschaftliche Anbau. Treibstoffe auf Basis landwirtschaftlicher
Produkte flhren zu teilweise deutlich h6heren Gesamtumweltbelastungen. Treibstoffe aus Abfallen verursachen die
tiefsten Umweltbelastungen.

Der grosste Anteil der Umweltbelastung geht auf den landwirtschaftlichen Anbau der jeweiligen Rohstoffe zurtick.
Deutlich geringer ist in der Regel die Umweltbelastung durch die Treibstoff-Produktion. Nochmals geringer ist die
Umweltbelastung durch den Transport vom Produktionsort an die Schweizer Tankstelle, selbst wenn die
Biotreibstoffe in Ubersee produziert werden.

Es gibt grosse Unterschiede zwischen den Treibstoffen. Am besten schneidet das Methan als Treibstoff ab. Dort
wird die Belastung, welche beim Anbau anfallt, nicht eingerechnet, da ausschliesslich organische Abfalle vergart und
in Treibstoff (Methan) umgewandelt werden.

In den gemassigten Breiten sind teils der niedrige Flachenertrag, teils die intensive Diingung und mechanische
Bearbeitung fiir eine unglinstige Umweltbeurteilung ausschlaggebend.

Frage c) Ist es 6kologisch sinnvoll, Lebensmittel zur Treibstoff-Erzeugung anzubauen? Begriinde deine
Antwort.

Nein, die gesamte Umweltbelastung, welche wahrend des Anbaus entsteht (z.B. fiir Dingemittelproduktion und
Betrieb der Landmaschinen) Giberwiegt den positiven Effekt, dass fossile Energietrdger geschont werden.

Nicht alle Biotreibstoffe fliihren per se zu einer Reduktion der Umweltauswirkungen im Vergleich zu fossilen
Treibstoffen. Von den untersuchten Produktionspfaden zeigt gegenwartig vor allem die Verwertung von biogenen
Abfallstoffen, von Gras und von Holz eine Reduktion der Umweltauswirkungen gegeniber Benzin.



