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� Im Jahr 2009 ist eine neue EU-Richtlinie in Kraft getreten, um die 
Nutzung der erneuerbaren Energien zu fördern

� Die EU-Kommission will den Anteil von erneuerbaren Energien am 
Energiemix in Europa bis 2020 auf rund 20 % steigern

� Die deutsche Bundesregierung hat das Ziel, bis 2020 35 % des 
Stromverbrauchs durch erneuerbare Energien zu decken

� Im Jahr 2011 wurden nach Angaben des 
Bundesumweltministeriums insgesamt 12,5 % des 
Endenergieverbrauchs durch erneuerbare Energien abgedeckt

� Es gibt noch Biomasse-Potenzial und es gibt einen Bedarf für die 
Planung und Steuerung von Energie aus Biomasse

1. Einführung



� Entwicklung eines integrierten Logistikkonzepts zur 
Unterstützung von Entscheidungsprozessen bei der 
Verwertung von Biomassen
Dadurch: 
� Optimierung der Aufgabenerfüllung einer Gemeinde im Bereich der 

Verwertung von Biomassen
� Einbindung von bestehenden Anlagen im Verwertungssystem (z.B. 

Kläranlagen)
� Ökonomische Analyse der Verwertung von städtischen Biomassen im 

urbanen Raum
� Abdeckung von steigendem Bedarf an nachhaltigen Konzepten in den 

Ballungsgebieten
� Reduktion des urbanen Verkehrs sowie dadurch entstehende Emissionen
� Optimierung der Material-, Produkt- und Informationsflüsse von 

Bioenergieanlagen

2. Zielsetzung des Teilprojektes



Definition der Bioenergie Supply Chain

� Supply Chain ist ein Netzwerk aus Unternehmern, welche eine 
gesamte Lieferkette abdecken. Es beginnt bei den Lieferanten
und geht über die Händler und Dienstleister bis zum Kunden. 
Diese Unternehmer arbeiten beim Supply Chain sehr kurzfristig 
und bei besonderen Anlässen zusammen. Sie beschaffen das 
Material, im Anschluss produzieren sie und versorgen den 
Markt.

� Bioenergie Supply Chain ist auch ein Netzwerk, welches die 
gesamte Lieferkette abdeckt. Transport der Biomasse von der 
Quelle zu einer Anlage, Distribution der Endprodukte sowie 
alle zugehörigen Prozesse. Dabei entstehen Material-, 
Informations- und Endproduktflüsse.

3. Bioenergie Supply Chain



Aufbau der Bioenergie Supply Chain

3. Bioenergie Supply Chain
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Elemente der Bioenergie Supply Chain

3. Bioenergie Supply Chain
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3. Bioenergie Supply Chain
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Beschaffung

• Optimierung 
Rohstoffversorgung

• Alternative 
Sammelverfahren

• Alternative 
Transportkonzepte

• Tourenoptimierung

Produktion

• Standortplanung

• Kapazitätsplanung

• Anlageauswahl

• Lagerkapazitätsplanung

• Integration von 
bestehenden Systemen 
(Kläranlage, 
Mikrogasnetz)

Distribution

• Nahwärmenetz

• Biogasaufbereitung

• Biogastankstellen

• Gärrestaufbereitung

• Gärrestlagerung

• Gärrestdistribution

3. Bioenergie Supply Chain

Optimierungs- und Verbesserungsmaßnahmen für die Bioenergieproduktion 



1. Datengrundlage für die Biomassequellen

2. Datengrundlage für die verfügbaren Flächen

3. Datengrundlage für die Anlagen

4. Datengrundlage für die Energieverbraucher

5. Datengrundlage für Transportkennzahlen

4. Datengrundlage des Teilprojektes

Quelle: http://www.regioplaner.de



Grundlage für die Biomassequellen

4. Datengrundlage des Teilprojektes

Theoretisches Potenzial

Technisches Potenzial

Ökonomisches Potenzial

Erwartungspotenzial

Ermittlung des 
Biomasse-Potenzials!



4. Datengrundlage des Teilprojektes
Datenquellen für die Biomassequellen Datenquellen für die Biomassequellen 

A) Informationen aus 
der Literatur

B) Informationen aus 
den Teilprojekten:
TP 01 / TP 05 
(technisches Potenzial)

C) Informationen aus 
dem Abfallwirtschafts-
plan NRW 2014 

Theoretisches Biomassepotenzial

Ermittlung des technischen Biomassepotenzials unter Berücksichtigung:
• Technischer Restriktionen
• Gesetzlicher Restriktionen
• Struktureller Restriktionen



Biomassequellen (Abfallwirtschaftsplan NRW 2014 - Entwurf)

� Ziel: Schaffung einer ökologischen Abfallwirtschaft in NRW

� Inhalt: Leitwerte für die Entwicklung von Siedlungsabfällen gegeben

� Spezieller Fall – Bioabfälle aus privaten Haushalten

� Konkrete Zielwerte und Meilensteine: Wie viel Biomasse pro 
Einwohner soll anfallen

4. Datengrundlage des Teilprojektes

Heute
Zeit

≤ 500 E/km²
> 500 - 1.000 E/km²
> 1.000 - 2.000 E/km²
> 2.000 E/km²

2016 2021

150 kg/E*a
130 kg/E*a
110 kg/E*a
70 kg/E*a

≤ 500 E/km²
> 500 - 1.000 E/km²
> 1.000 - 2.000 E/km²
> 2.000 E/km²

180 kg/E*a
160 kg/E*a
140 kg/E*a
90 kg/E*a

Landes-Zielwert NRW
150 kg Bio- und Grünabfälle 

pro Einwohner pro Jahr 
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Datengrundlage für die verfügbaren Flächen
� Flächennutzungsplan 

Datengrundlage für die Anlagen
� Literatur und Forschungsberichte
� Anlageproduzenten
� etc.

Datengrundlage für die Energieverbraucher
� Literatur und Forschungsberichte
� Energiebericht Stadt Gladbeck

Datengrundlage für Transportkennzahlen
� Literatur und Forschungsberichte
� Kennzahlen aus Praxistests beim Entsorgungsunternehmen

4. Datengrundlage des Teilprojektes



Das Tool Bioenergie Supply Chain Designer unterstützt Entscheidungsprozesse 
bei der Verwertung von städtischen Biomassen

#

5. Bioenergie Supply Chain Designer

Das Ziel ist die Modellierung von praktischen Szenarien für die 
Standortplanung von Bioenergieanlagen



�Der Bioenergie Supply Chain Designer dient zur 
Planung von Supply Chain-Netzen für die 
Bioenergieproduktion und 

�unter anderem zur:
� Simulation von ein- und zweistufigen Transporten
� Standortbestimmung von Bioenergieanlagen
� Ermittlung von Biomassetransportkosten

�und besteht aus:
� einem Daten-Management-Modul
� Einem Standortplanungsmodul
�Meta-Daten und einem Benutzerhandbuch

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Daten-Management-Modul

Das Daten-Management-Modul dient der Darstellung der gespeicherten Informationen von 
allen Elementen in der Datenbank

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Daten-Management-Modul

� Quellen
• Identifikationsnummer 

• Experiment-Etikett

• Biomassetyp

• Standortinformationen

• Mengeninformationen

� Betriebshöfe
• Identifikationsnummer 

• Experiment-Etikett

• Standortinformationen

� Verfügbare Flächen
• Identifikationsnummer 

• Experiment-Etikett

• Grundstückspreis (falls vorhanden)

• Information über Energienetzanschlüsse

� Kunden
• Identifikationsnummer 

• Experiment-Etikett

• Beschreibung

• Standortinformationen

• Energiebedarf 

• Information über Energienetzanschlüsse

� Anlagenliste
• Vordefinierte Anlagen

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Standortplanungsmodul

Das Standortplanungsmodul ist die zentrale Einheit, mit der der 
Anwender arbeitet, Szenarien bildet und auswertet.

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Standortplanungsmodul: Experiment

Szenario-Bildung mit ein- und zweistufigen Transporten

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Standortplanungsmodul: Transportkosten

Berechnung der zeit- und leistungsabhängigen 
Transportkosten

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Standortplanungsmodul: Karte

Darstellung von Quellen, Betriebshöfen, möglichen 
Flächen, Kunden sowie Quelle-Anlage-Zuordnung

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Standortplanungsmodul: Wirtschaftlichkeitsanalyse

Ökonomische Analyse der Szenarien

5. Bioenergie Supply Chain Designer



�Standortplanungsmodul: Analyse

Auswertung von Touren, Kosten etc. 

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Modul: Meta-Daten und Benutzerhandbuch

Dieses Modul enthält Informationen über das Projekt und logistische 
Konzepte und stellt auch das Benutzerhandbuch dar.

5. Bioenergie Supply Chain Designer



� Biomasse-Mengen und Mengenszenarien im Jahr 
2016:

� Die Stadt Gladbeck hat laut Daten aus TP01 und 
Abfallwirtschaftsplan ca. 7.900 Mg Rohstoff für eine 
Biogasanlage und ca. 130 Mg holzartige Biomasse für 
Biomasseheizkraftwerk

� Wenn Gladbeck und Bottrop sich für eine gemeinsame 
Anlage entscheiden steigt die Menge auf 22.000 Mg bzw. 
420 Mg

� Zusätzlich mit anderen Akteuren können ca. 31.000 Mg 
Rohstoff für die Biogasanlage sowie ca. 1.000 Mg holzartige 
Biomasse gesammelt werden.

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich



Mengenszenarien
Variante A
Gladbeck

Variante B
Gladbeck + Bottrop

Variante C
Alle Akteure

Szenario 1 
2016 - Biogasanlage

Bioabfall + Grünschnitt 
7.845 Mg

Bioabfall + Grünschnitt  
21.998 Mg

Bioabfall + Grünschnitt 
28.636 Mg

Szenario 2
2021 - Biogasanlage

Bioabfall + Grünschnitt 
9.325 Mg

Bioabfall + Grünschnitt 
26.973 Mg

Bioabfall + Grünschnitt  
33.611 Mg

Szenario 4
2016 - Kläranlage

Bioabfall + Grünschnitt 
7.845 Mg

Bioabfall + Grünschnitt  
21.918 Mg

Bioabfall + Grünschnitt 
31.190 Mg

Szenario 5
Biomasseheizkraftwerk

Holzartige Biomasse
127 Mg

Holzartige Biomasse
391 Mg

Holzartige Biomasse
480 Mg

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich



�Logistik-Szenarien für Bioenergieanlagen

1. Einstufiger Transport

2. Zweistufiger Transport (mit Umschlag)

3. Containertransport

4. Standortbestimmung

5. Zuordnung der Rohstoffe am nächsten 
bestehenden Standort

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich 



KuLaRuhr – Bioenergie Supply Chain

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich 

Variante A
Biogasanlage

Variante B
BMHKW

Variante C
Kläranlage

Szenario 1 
Einstufige Transport � � �

Szenario 2
Zweistufiger Transport � � �

Szenario 3
Containertransport � � �

Szenario 4
Standortbestimmung � �

Szenario 5
Zuordnung der Rohstoffe
am bestehenden Standort

�



�Ausgewählte Szenarien:
S1. Einstufiger Transport zu einem neuen 

Biomasseheizkraftwerk in Gladbeck (127 Mg 
holzartige Biomasse)

S2. Zweistufiger Transport von Quellen über Betriebshof 
zu einem neuen Biomasseheizkraftwerk in Gladbeck 
(127 Mg holzartige Biomasse)

S3. Einstufiger Transport von Quellen zu einem 
Klärwerk (7.845 Mg Biomasse)

S4. Zweistufiger Transport von Quellen über Betriebshof 
zu einem Klärwerk (7.845 Mg Biomasse)

KuLaRuhr – Bioenergie Supply Chain

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich 



� Annahmen für ausgewählte Szenarien:

� LKW-Kapazität: 2 Tonnen für die erste Stufe 

� Leistungsabhängige Kosten für erste Stufe: 0,8 € pro km

� Zeitabhängige Kosten für erste Stufe: 21,95 € pro Stunde

� Durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit für erste Stufe: 25 
km pro Stunde

� LKW-Kapazität: 5 Tonnen für zweite Stufe 

� Leistungsabhängige Kosten für zweite Stufe: 1,2 € pro km

� Zeitabhängige Kosten für zweite Stufe: 21,95 € pro Stunde

� Durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit für zweite Stufe: 60 
km pro Stunde

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich 



KuLaRuhr – Bioenergie Supply Chain

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich 

� S1. Einstufiger Transport zu BMHKW

� Transportmenge: ca. 127 Mg

� Tourenlänge: ca. 193 km/a

� Anzahl der Touren pro Jahr: 73

� Anzahl der Stops pro Jahr: 319

� Durchschn. Transportmenge 
pro Tour: 1,7 Mg

� Durchschn. Tourlänge: 2,6 km 

� Biomassekosten: ca. 7 €/Mg

Zuordnung zur neuen Anlage



� S2. Zweistufiger Transport zu BMHKW

� Transportmenge: ca. 127 Mg
� erste Stufe:

� Tourenlänge ca. 180 km/a
� Anzahl der Touren pro Jahr: 73
� Anzahl der Stops pro Jahr: 319
� Durchschn. Transportmenge 

pro Tour: 1,7 Mg
� Durchschn. Tourlänge: 2,6 km 

� zweite Stufe
� Tourenlänge ca. 19 km/a
� Anzahl der Touren pro Jahr: 25
� Anzahl der Stops pro Jahr: 25
� Durchschn. Transportmenge 

pro Tour: 5,1 Mg
� Durchschn. Tourlänge: 0,8 km 

� Biomassekosten: ca. 7,5 €/Mg 
(zzgl. Umschlagkosten)

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich 

Erste Stufe



� S3. Einstufiger Transport zu Klärwerk

� Transportmenge: ca. 7.845 Mg

� Tourenlänge: ca. 38.600 km/a

� Anzahl der Touren pro Jahr: 4011

� Anzahl der Stops pro Jahr: 4131

� Durchschn. Transportmenge 
pro Tour: 1,95 Mg

� Durchschn. Tourlänge: 9,6 km 

� Biomassekosten: ca. 9,2 €/Mg

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich 

Klärwerk



� S4. Zweistufiger Transport zu Klärwerk

� Transportmenge: ca. 7.845 Mg
� erste Stufe:

� Tourenlänge ca. 3.457 km/a
� Anzahl der Touren pro Jahr: 4.017
� Anzahl der Stops pro Jahr: 4.131
� Durchschn. Transportmenge 

pro Tour: 1,95 Mg
� Durchschn. Tourlänge: 0,86 km 

� zweite Stufe
� Tourenlänge ca. 12.724 km/a
� Anzahl der Touren pro Jahr: 1.332
� Anzahl der Stops pro Jahr: 1.332
� Durchschn. Transportmenge 

pro Tour: 5,8 Mg
� Durchschn. Tourlänge: 9,5 km 

� Biomassekosten: ca. 4,5 €/Mg 
(zzgl. Umschlagkosten)

6. Szenarien-Darstellung und Vergleich 

Klärwerk

Betriebshof Zweite Stufe Erste Stufe



Fazit:
� Potenzial zum Betreiben einer Biogasanlage generell vorhanden
� Alleiniger wirtschaftlicher Betrieb einer Biogasanlage durch die 

Stadt Gladbeck nicht möglich
� Hohes Potenzial durch Kooperationen mit Bottrop und anderen 

Akteuren kann erreicht werden
� Betrieb eines BMHKW in allen Fällen nicht wirtschaftlich, falls die 

Anlage nicht ganzjährig genutzt wird, daher ist entweder eine kleine 
Anlage mit längerer Lagerung der Biomasse oder eine größere 
Anlage und Zukauf von Biomasse nötig

� Da die Anlage in Szenario 1 und 2 sehr nah ist, ist ein zweistufiges 
Transportkonzept teuer

� Andererseits liegt die Kläranlage in Szenario 3 und 4 weiter weg, 
deshalb ist ein zweistufiges Transportkonzept besser geeignet

7. Ergebniszusammenfassung und Fazit



� Auslegung der Biogasanlage nach dem NRW150-Ziel
� Zunächst Auslastung durch Zukauf von Biomasse
� Durch steigendes Biomasseaufkommen abnehmender Zukauf bis 

Zielerreichung
� Höherer Wirkungsgrad durch Ausnutzung maximaler Anlagengröße

� Energetische Nutzung der Gärreste durch Verbrennung im BMHKW
� Biogasprozess hinterlässt ca. 70% Gärreste der Biomasse
� Zusätzliche Auslastung des BMHKW 

� Alternatives Aufbereitungsverfahren – florafuel
� Aufbereitung feuchter Biomasse in brennbare Form
� Dadurch Verwertung der Bioabfälle im BMHKW möglich
� Entfall der Biogasanlage - Kosteneinsparung

8. Handlungsempfehlungen



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


