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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf ein Heizkraftwerk (2) mit einem Ofen zur energeti- g
schen Nutzung von landwirtschaftlich erzeugten Rohstof-
fen, einem Dampferzeuger zur Erzeugung von Frisch-
dampf und einer Dampfturbine zur Umwandlung eines Teils
der im Frischdampf enthaltenen Energie in eine andere En-
ergieart sowie auf ein Verfahren zur energetischen Nutzung L é
von landwirtschaftlich erzeugten Rohstoffen durch deren —_
Verbrennung in einem Heizkraftwerk (2) unter Erzeugung
von Frischdampf und dem anschlieRenden Entziehen ei-
nes Teils der im Frischdampf enthaltenen Energie mittels
einer Turbine.

Um einen hohen Wirkungsgrad bei der Verbrennung von
landwirtschaftlich erzeugten Rohstoffen zu erzielen, wird
vorgeschlagen, dass der Dampfturbine eine verfahrens-
technische Anwendung nachgeschaltet ist, in der ein Teil 2 /]O
der im Prozessdampf enthaltenen Energie verbraucht wird -
und fiir den Restdampf eine Bioethanolanlage (4) zur Er- \

zeugung von Biolethanol nachgeschaltet ist, fiir deren en- 1
ergetische Prozesse ein Teil der im Restdampf enthaltenen
Energie nutzbar ist. Verfahrensgemaf wird die in dem aus
der Turbine ausstréomenden Prozessdampf enthaltene En-
ergie teilweise in einer nachgeschalteten verfahrenstechni- A4
schen Anwendung genutzt und die in dem Restdampf aus -_—
der verfahrenstechnischen Anwendung enthaltene Energie
teilweise in einer nachgeschalteten Bioethanolanlage zur
Herstellung von Bioethanol verwendet.




DE 10 2007 015 623 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Heizkraftwerk mit einem Ofen zur energetischen
Nutzung von landwirtschaftlich erzeugten Rohstof-
fen, einem Dampferzeuger zur Erzeugung von
Frischdampf und einer Dampfturbine zur Umwand-
lung eines Teils der im Frischdampf enthaltenen En-
ergie in eine andere Energieart sowie auf ein Verfah-
ren zur energetischen Nutzung von landwirtschaftlich
erzeugten Rohstoffen durch deren Verbrennung in ei-
nem Heizkraftwerk unter Erzeugung von Frisch-
dampf und dem anschlieBenden Entziehen eines
Teils der im Frischdampf enthaltenen Energie mittels
einer Turbine.

[0002] Aus der Schrift DE 32 11 249 A1 ist es be-
kannt, landwirtschaftlich oder forstwirtschaftlich er-
zeugte Rohstoffe wie beispielsweise Stroh oder Holz-
hackschnitzel in einem Ofen zur Erzeugung von En-
ergie zu verbrennen. Es ist jedoch wiinschenswert,
die dabei erzeugte Energie mdglichst effizient und
vollstandig zu nutzen.

[0003] Aus der Schrift DE 103 46 099 A1 ist es be-
kannt, die gesamte Biomasse aus Olpflanzen, wie
beispielsweise Raps, Sonnenblumen, Soja und der-
gleichen, und Zuckerpflanzen wie Zuckerriiben, Zu-
ckerrohr und dergleichen, zur Stromerzeugung zu
nutzen. Mit der ,gesamten Biomasse" ist dabei so-
wohl das Stroh beziehungsweise die Stengel als
auch das Korn sowie die Ribenschnitzel und die aus-
gepressten Zuckerrohrstengel gemeint. Die Biomas-
se, insbesondere auch das Stroh, wird in einem Ofen
verbrannt, um Dampf und aus dem Dampf mittels ei-
ner Turbine elektrische Energie zu erzeugen. Es wird
vorgeschlagen, die Abwarme fir den Eigenbedarf
oder sonstige Weiterverarbeitungsanlagen fur Agrar-
produkte zu nutzen. Die bei der Verbrennung anfal-
lende Asche wird als Dingemittel an die Landwirte
zuriickgegeben. Als nachteilig hat sich bei diesem
Verfahren erwiesen, dass zunadchst die landwirt-
schaftlich erzeugten Rohstoffe getrennt geerntet und
spater wieder miteinander zu einem Trockenbrenn-
stoff vermischt werden, um als Brennstoff zu dienen.
Hierdurch werden die pflanzlichen Energiepotentiale
nicht vollstandig ausgeschdpft. Es fehlen konkrete
Vorschlage fur eine effiziente Nutzung der anfallen-
den Niederdruckdampfe sowie der Abwarme.
SchlieBlich kdnnen bei der Verbrennung von Getrei-
de Rauchgasemissionen mit Inhaltsstoffen anfallen,
die wegen des hoéheren Stickstoffanteils im Korn ho-
here Stickoxidanteile aufweisen und deshalb umwelt-
belastender sind als die Abgase aus einer reinen
Strohverbrennung

[0004] Aus der Schrift DE 198 43 002 A1 ist es be-
kannt, bei der Verbrennung von ortlich anfallenden
Brennmaterialien in einem ersten Kreislauf durch Er-
zeugung von Dampf und dem Einsatz einer Turbine
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elektrischen Strom zu erzeugen und die Abwarme in
einem zweiten Kreislauf zur Beheizung von Hausern
zu nutzen. Auch hier werden die phytologischen Po-
tentiale nicht voll genutzt.

[0005] Nachfolgend ist aus Vereinfachungsgriinden
nur von landwirtschaftlich erzeugten Rohstoffen die
Rede, wobei damit auch forstwirtschaftlich erzeugte
Rohstoffe gemeint sind.

[0006] Die vorgenannten Energieerzeugungsanla-
gen und Verfahren haben das Ziel gemeinsam, Ener-
gie aus der Verbrennung von landwirtschaftlich er-
zeugten Rohstoffen zu nutzen. Allerdings zeigen sich
bei jedem vorbenannten Vorschlag Defizite, durch
die es nicht gelingt, das volle pflanzliche Potential fir
eine effiziente Energieerzeugung zu nutzen. Der Wir-
kungsgrad der aus dem Stand der Technik bekannten
Anlagen ist insgesamt nicht zufrieden stellend. Den
bekannten Anlagen gelingt allenfalls eine halftige
Nutzung der bei der Verbrennung anfallenden Ener-

gie.

[0007] Demgemal ist es die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Heizkraftwerk und ein Verfahren
zur energetischen Nutzung von landwirtschaftlich er-
zeugten Rohstoffen zu schaffen, bei dem die pflanzli-
chen Potentiale der eingesetzten pflanzlichen Roh-
stoffe besser genutzt werden und ein héherer Wir-
kungsgrad der bei der Verbrennung erzielten Warme
erreicht wird.

[0008] Die Aufgabe wird fir ein gattungsgemafles
Heizkraftwerk geldst, indem der Dampfturbine eine
verfahrenstechnische Anwendung nachgeschaltet
ist, in der ein Teil der im Prozessdampf enthaltenen
Energie verbraucht wird, und fir den Restdampf eine
Bioethanolanlage zur Erzeugung von Bioethanol
nachgeschaltet ist, fur deren energetische Prozesse
ein Teil der im Restdampf enthaltenen Energie nutz-
bar ist. Die Aufgabe wird fiir ein gattungsgemafes
Verfahren geldst, indem die in dem aus der Turbine
ausstromenden Prozessdampf enthaltene Energie
teilweise in einer nachgeschalteten verfahrenstechni-
schen Anwendung genutzt und die in dem Restdampf
aus der verfahrenstechnischen Anwendung enthalte-
ne Energie teilweise in einer nachgeschalteten Bioe-
thanolanlage zur Herstellung von Bioethanol verwen-
det wird.

[0009] Durch die gestufte Nutzung der anfallenden
Warmeenergie kénnen die Energiepotentiale der ein-
gesetzten Pflanzen optimal genutzt werden. Der
Frischdampf kann beispielsweise bei einer Strohver-
brennung in einer geeigneten Anlage Temperaturen
von Uber 500°C und Druckwerte von tber 80 bar er-
reichen. Hochdruckdampf kann dazu genutzt wer-
den, elektrische Energie zu erzeugen, oder er wird
dazu genutzt, energieintensive Produktionsprozesse
mit Energie zu versorgen. Fir die Strohverbrennung
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eignen sich grundsatzlich alle Stroharten aus dem
Getreidebau, wie beispielsweise Roggen, Weizen,
Triticale, Gerste und dergleichen.

[0010] Durch die Energieentnahme aus dem Frisch-
dampf verringert sich der Dampfdruck und die Tem-
peratur des Dampfes, aufgrund der noch im Dampf
enthaltenen Restenergie verfligt der Prozessdampf
aber auch bei einem Restdruck von unter 10 bar und
mit Temperaturen von um 200°C aufgrund der noch
vollstdndig enthaltenen Kondensationswarme uber
ein hohes Warmepotential. Fur die Gesamtenergieef-
fizienz ist es vorteilhaft, diesen Prozessdampf in war-
metechnischen Anwendungen zu nutzen. Fir eine
vollstandige Nutzung der in den eingesetzten Pflan-
zen enthaltenen Energie bietet sich die Kopplung mit
einer nachgeschalteten verfahrenstechnischen An-
wendung an, fir die eine erhebliche Menge an War-
meenergie bendtigt wird und in der ein Teil der im
Prozessdampf enthaltenen Energie verbraucht wer-
den kann. Nach einem Ausfuhrungsbeispiel kommt
als eine verfahrenstechnische Anwendung die Nut-
zung als Prozesswarme in einer Starkefabrik in Be-
tracht. Es ist aber auch mdglich, den Prozessdampf
als Energiequelle in chemischen Anlagen oder in an-
deren Produktionsanlagen mit hohem Warmebedarf
zu nutzen. Durch die verfahrenstechnische Nutzung
des Prozessdampfes reduziert sich die Dampftempe-
ratur im Restdampf auf 100-110°C. Auch dieses
Temperaturniveau ist noch so hoch, dass es weiter
genutzt werden kann.

[0011] Erfindungsgemal wird der Restdampf als
Warmequelle in einer Bioethanolanlage genutzt. In
der Bioethanolanlage kénnen die Getreidekorner,
weiterverarbeitet werden, die als Nebenfraktion des
fur die Strohverbrennung angebauten Strohs bei der
Ernte anfallen, aber auch Mais oder Kartoffeln. Fur
die Aufarbeitung pflanzlicher Ausgangsstoffe wie bei-
spielsweise das bei der Stroherzeugung anfallende
Getreide zu einem Bioethanol sind erhebliche Ener-
giemengen erforderlich. Um 1 Liter Ethanol aus land-
wirtschaftlich erzeugten Ausgangsstoffen wie Getrei-
de zu produzieren, ist ein Energiedquivalent von 0,2
Litern Heizdl erforderlich. Durch die Verarbeitung des
Getreides zu Bioethanol kann der im Heizkraftwerk
anfallende Restdampf vollstandig ohne Verluste
durch Fernwarmenetze und unabhangig vom aktuel-
len realen Bedarf privater oder gewerblicher Abneh-
mer, der bei anderen Konzepten niedriger ausfallen
kann als die anfallende Restdampfmenge, verwertet
werden. Das erzeugte Bioethanol kann verlustfrei ge-
lagert und transportiert werden. Die aus dem land-
wirtschaftlichen Anbau stammenden Getreidemen-
gen werden ganzheitlich energetisch genutzt, wobei
die Aufteilung der Warmenutzung des Frischdampfes
in einer Turbine zur Stromerzeugung, des Prozess-
dampfes in einer verfahrenstechnischen Anwendung
und des Restdampfes in einer Bioethanolerzeugung
einen sehr hohen Wirkungsgrad fur die Ausnutzung
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der durch die Strohverbrennung erzeugten Warme
ermoglicht. Der Wirkungsgrad der beschriebenen
Prozesskette liegt zwischen 70 und 80%.

[0012] Neben der Nutzung des im Heizkraftwerk er-
zeugten Dampfes verbleibt noch eine Niedertempe-
raturwarme von unter 100°C sowie die Abwarme aus
dem Heizkraftwerk und den nachgeschalteten Anla-
gen, die von Kraftwerksanlagen ublicher Art nicht
mehr wirtschaftlich nutzbar ist. In einer Anlage, in der
landwirtschaftlich erzeugte Rohstoffe genutzt wer-
den, ist jedoch noch eine sinnvolle Nutzung dieser
Restenergie gemaly einer bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung maéglich. So kann die Restwarme
dazu genutzt werden, die Maische in der Bioethanol-
anlage zur Destillation aufzuheizen oder die Tempe-
ratur in einem Behalter zur Biogaserzeugung auf ei-
nem hdheren Niveau zu halten, insbesondere einem
solchen, bei dem die Gasbildungsprozesse optimal
verlaufen. Ein solches Temperaturniveau liegt bei
etwa 35°C. Durch die Nutzung der Restwarme kann
auf den Einsatz anderer Energietrager verzichtet
werden, und die Effizienz der Biogaserzeugung ver-
bessert sich.

[0013] Bei der Biogaserzeugung koénnen neben
pflanzlichen Primarrohstoffen, wie beispielsweise
Maispflanzen, auch geeignete biologische Reststoffe
verwertet werden, wie insbesondere die Schlempe
aus der Bioethanolerzeugung. Die Schlempe weist
einen hohen Anteil organischer Stoffe auf. Daher ist
sie sehr gut fiir die Biogaserzeugung geeignet. Durch
die Verwertung der Schlempe zur Biogaserzeugung
entfallt die sonst notwendige Entsorgungslogistik.
Die Schlempe aus der Bioethanolerzeugung stellt zu-
dem einen inhaltlich weitgehend homogenen und
kontinuierlich anfallenden Rohstoff dar, der in einer
Biogasanlage fur eine gute Gasausbeute und einen
sicheren Betrieb der Anlage sorgt. Durch die Aufar-
beitung der Schlempe zu Biogas wird die Energieeffi-
zienz der gesamten Anlage und die Ausnutzung des
theoretisch nutzbaren pflanzlichen Potentials insge-
samt nochmals gesteigert. Die Schlempe kann aber
auch durch Verfitterung an Tiere sinnvoll verwertet
werden.

[0014] Das nach einer bevorzugten Ausgestaltung
in der Biogasanlage erzeugte Biogas kann dazu be-
nutzt werden, in einem Blockheizkraftwerk elektri-
schen Strom zu erzeugen. Die dabei anfallende Ab-
warme kann wiederum fir die Biogaserzeugung, fur
die Vorwarmung der Maische in der Bioethanolanla-
ge oder als Prozesswarme in nachgelagerten Nut-
zungen verwertet werden. Es ist jedoch auch mog-
lich, das Biogas in das Heizkraftwerk einzuleiten, um
dort die Brennprozesse zu unterstlitzen.

[0015] Eine sinnvolle Verwendung der Restwarme
und der Abwarme kann darin liegen, das Speisewas-
ser fur den Dampferzeuger vorzuheizen, beispiels-
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weise auf eine Temperatur von 60°C. Die Restwarme
und die Abwarme kann jedoch auch fir die Reststoff-
aufbereitung genutzt werden. An Reststoffen fallen
die Garreste aus der Biogasanlage und die Asche
aus dem Heizkraftwerk an. Da die Garreste nur noch
einen geringen Anteil an Trockensubstanz mit hohem
Wasseranteil aufweisen, missen diese aufkonzent-
riert werden, um sinnvoll als Diinger abtransportiert
und auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen
verwertet zu werden. Die Rest- und Abwarme kann
als Prozesswarme beim Aufkonzentrieren verwertet
werden. Auch die Asche ist als Dinger verwertbar.

[0016] Durch das erfindungsgemafe Heizkraftwerk
mit den angeschlossenen Anlagen und das erfin-
dungsgemalie Verfahren wird ein geschlossener
Stoffkreislauf realisiert, bei dem landwirtschaftlich er-
zeugtes Getreide vollstandig mit hohem Wirkungs-
grad zur Energieerzeugung genutzt und die dabei an-
fallenden Reststoffe wieder in den Stoffkreislauf zu-
riick gegeben werden. Die Umweltbelastung und ins-
besondere die aus dem Betrieb des Heizkraftwerks
stammenden Abgase werden mdglichst niedrig ge-
halten, unndtige Stickoxidemissionen werden ver-
mieden. An zusatzlichen Einsatzstoffen ist im Prinzip
nur noch Wasser flir den Dampfkreislauf und Hefe fir
die Bioethanolanlage erforderlich. Das anfallende
Abwasser kann geklart und/oder wieder aufbereitet
werden.

[0017] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird
das erfindungsgemafle Heizkraftwerk und das Ver-
fahren dazu benutzt, Energie fiir den Betrieb einer
Starkefabrik bereit zu stellen. In einer Starkefabrik
werden landwirtschaftlich erzeugte Produkte wie bei-
spielsweise Kartoffeln und Erbsen unter einem er-
heblichen Energieeinsatz zu Starke verarbeitet. Es
bietet sich an, den Prozessdampf, der die Turbine
verlasst, fur die Starkeproduktion zu nutzen. Zudem
kann die mit der Dampfturbine erzeugte elektrische
Energie in der Starkeproduktion genutzt werden. Die
Ab- und Restwarme aus dem Heizkraftwerk und dem
Blockheizkraftwerk kann dazu genutzt werden, Reak-
tions- und Oxidationsbehalter flir Zwischenprodukte
der Starkeproduktion auf einer gewlinschten Betrieb-
stemperatur von beispielsweise 60°C zu halten oder
um Kalte herzustellen, die zur Abkihlung von Pro-
zesswassern oder als Kuhlwasser im Heizkraftwerk
verwendbar ist.

[0018] Weitere Abwandlungen, Erganzungen und
bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung lassen
sich der nachfolgenden gegenstandlichen Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Merkmalen der Unter-
anspriiche entnehmen.

[0019] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert werden.

[0020] In der beigefligten Zeichnung ist ein Heiz-
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kraftwerk 2 zu sehen, in dem landwirtschaftlich er-
zeugte Rohstoffe verfeuert werden kdénnen. In dem
Heizkraftwerk befindet sich ein Dampferzeuger, in
dem die durch die Verbrennung freigesetzte Energie
genutzt wird, Speisewasser in Frischdampf umzu-
wandeln. An das Heizkraftwerk 2 ist eine zeichne-
risch nicht naher dargestellte Dampfturbine ange-
schlossen. In der Dampfturbine wird die im Dampf
enthaltene Energie zunachst durch die Rotation der
Turbine in mechanische und durch den daran ange-
schlossenen Dynamo in elektrische Energie umge-
wandelt. Durch den Entzug von einem Teil der Ener-
gie aus dem Frischdampf verringert sich der verflg-
bare Dampfdruck und die Temperatur des Dampfes.
Trotz dem Energieentzug hat der Dampf immer noch
eine Temperatur von tUber 100°C und einen Druck
von mehr als 1 bar, beispielsweise 2 bis 5 bar. Der
Turbine entweicht nach einer Entnahme der im
Frischdampf enthaltenen Energie ein energetisch
noch weiter nutzbarer Prozessdampf.

[0021] Der Prozessdampf ist gut in verfahrenstech-
nischen Anwendungen nutzbar. Nach einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung kann der Prozessdampf
dazu genutzt werden, eine Starkefabrik 14 mit Ener-
gie, insbesondere auch Prozessdampf, zu versor-
gen. In einer Starkefabrik 14 wird die in Pflanzen, ins-
besondere Kartoffeln oder Getreide, vorkommende
Starke aus dem Zellverbund der Pflanzen herausge-
l6st. Uber die Hélfte der Herstellungskosten von Stér-
ke entfallen auf die Kosten fiir aufgewendete Ener-
gie. Da eine Starkefabrik 14 auf die Zulieferung von
pflanzlichen Rohstoffen angewiesen ist, sind derarti-
ge Anlagen haufig in landlichen Gegenden mit grof3e-
rer landwirtschaftlich genutzter Flache um den Fab-
rikstandort herum angesiedelt. Fur laufende Energie-
zulieferungen sind derartige Standorte nicht immer
optimal und bedeuten lange Zulieferwege, die zu Lei-
tungs- und Transportverlusten fihren kénnen. Durch
Zulieferungen an die Starkefabrik 14 sind die Land-
wirte aus der Umgebung darauf eingestellt, ihren
landwirtschaftlichen Anbau an die Bedurfnisse der
Starkefabrik 14 anzupassen. Der zusatzliche Anbau
von landwirtschaftlich erzeugten Rohstoffen fir die
energetische Nutzung erdffnet den Landwirten die
Méglichkeit, zusatzliche Pflanzenarten in die Frucht-
folgeplanung auf ihren landwirtschaftlich genutzten
Flachen einzuplanen. Durch den verwendungsnahen
Anbau der energetisch genutzten Rohstoffe bleiben
die Liefer- und Entsorgungswege von Rohstoffen und
Reststoffen kurz. Wegen der vollstdndigen energeti-
schen Verwendung der eingesetzten Rohstoffe kon-
nen fir deren Erzeugung Stilllegungsflachen genutzt
werden, die sonst nicht landwirtschaftlich genutzt
werden kénnten. Wegen des Stoffkreislaufes kdnnen
die beteiligten Landwirte darauf vertrauen, die Rest-
stoffe auf ihren Flachen als Dinger verteilen zu kon-
nen, ohne eine Kontamination ihrer Flachen durch
Verunreinigungen unbekannter Herkunft beflirchten
zu mussen.
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[0022] Durch die geschlossenen Stoffkreislaufe und
eine standortnahe Entsorgung bleiben die Entsor-
gungskosten der Starkefabrik 14 niedrig. Die Kombi-
nation des erfindungsgemaflen Heizkraftwerks mit
einer Starkefabrik 14 bietet auch aus Sicht einer Op-
timierung des Wasserverbrauchs Vorteile. In der
Starkefabrik 14 werden groRe Wassermengen bend-
tigt, um die Starke aus den Pflanzenbestandteilen
auszuwaschen. Teile des in der Starkefabrik 14 ge-
brauchten Wassers kénnen in aufbereiteter Form im
Dampfkreislauf, in der Bioethanolanlage 4 oder in der
Biogasanlage 6 verwendet werden, bevor es noch-
mals wieder in den Kreislauf eingespeist oder als Ab-
wasser entsorgt wird.

[0023] Um die im Restdampf aus der verfahrens-
technischen Anwendung noch enthaltene Energie
weiter zu nutzen, wird ein Teil der im Restdampf noch
enthaltenen Energie in eine Bioethanolanlage 4 zur
Erzeugung von Bioethanol ubertragen. Dort wird der
Dampf dazu genutzt, aus der Maische per Destillation
das erzeugte Bioethanol abzuscheiden. So kdénnen
beispielsweise aus 7,6 t Getreide unter Zugabe von
26 m* Wasser und einem Heizolaquivalent von 480 |
in Gestalt von Energie aus Dampf pro Stunde 2,8 m*
Ethanol erzeugt werden, wobei zusatzlich 22,4 t
Schlempe und ein Abwasserrest zusatzlich anfallen.

[0024] In einem weiteren Verfahrensschritt kann die
Absolutierung des Bioethanols durchgefiihrt werden,
um den Wasseranteil weiter zu verringern und das
gewonnene Bioethanol als Treibstoff verwenden zu
kénnen. Die Absolutierung kann jedoch auch extern
erfolgen.

[0025] Die in der Bioethanolanlage 4 erzeugte
Schlempe kann in eine Biogasanlage 6 eingeleitet
werden. Dort wandeln Mikroorganismen in einem
Fermenter die in der Schlempe enthaltenen organi-
schen Substanzen im Rahmen von anaeroben Gar-
und Faulnisprozessen in Biogas um, das je nach
Ausgangsmaterial vor allem brennbares Methangas
enthalt. Das gewonnene Biogas kann dazu genutzt
werden, in einem Blockheizkraftwerk 8 einen Ver-
brennungsmotor zu betreiben, der mittels eines von
ihm angetriebenen Generators Strom erzeugt. Die im
Abgas und im Kuhlwasser des Verbrennungsmotors
enthaltene Warme kann ebenfalls energetisch ge-
nutzt werden.

[0026] In der Biogasanlage 6 entstehen Garreste
und im Heizkraftwerk 2 entsteht Asche, die jeweils ei-
ner Reststoffaufbereitung in einer Vorrichtung 10 be-
dirfen. Dazu wird der Wasseranteil in den Garresten
vermindert, so dass die Nahrstoffe wie beispielswei-
se Phosphat, Stickstoff und Kali dadurch in einem ho-
heren Anteil angereichert sind und mit einem vermin-
derten Transportaufwand als Dunger wieder auf ei-
nem landwirtschaftlichen Feld 12 ausgebracht wer-
den koénnen. Auch in der Asche sind nur Stoffe ent-
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halten, die zuvor von den Pflanzen wahrend ihres
Wachstums vom Feld 12 aufgenommen wurden, so
dass auch die Asche wieder auf das Feld 12 zurlick
verbracht werden kann. Das Abwasser kann, soweit
erforderlich, in einer Klaranlage regeneriert werden.

[0027] Das erfindungsgemale Heizkraftwerk 2 ver-
fugt Uber einen Stoffkreislauf, bei dem die zur Ener-
giegewinnung eingesetzten landwirtschaftlichen
Rohstoffe, insbesondere Getreide, vom Feld 12 ge-
erntet, in dem erfindungsgemaf ausgestalteten Heiz-
kraftwerk 2 mit den zusatzlichen Anlagen 4 bis 10 en-
ergetisch verwertet und anschlieRend die Reststoffe
aus der energetischen Nutzung wieder auf das Feld
12 zurick verbracht werden.

[0028] Nach einem Ausfuhrungsbeispiel wird die im
Frischdampf enthaltene Energie etwa halftig zur Er-
zeugung von elektrischer Energie und zur anderen
Halfte als Warme genutzt. Von dem als Warme ge-
nutzten Teil der im Frischdampf enthaltenen Energie
wird ein Teil als Hochdruckdampf mit einem Druck
von Uber 10 bar, ein Teil als Niederdruckdampf mit ei-
nem Druck von unter 10 bar und ein letzter Teil als
Restwarme oder Abwarme genutzt.

[0029] Anstelle einer Starkefabrik 14 kénnen auch
andere Produktionsanlagen vom erfindungsgemaf
gestalteten Kraftwerk und gemaf dem erfindungsge-
mafRen Verfahren mit Energie versorgt werden. Das
vorstehend beschriebene Ausflhrungsbeispiel dient
nur der beispielhaften Erlauterung der Erfindung; das
Ausfihrungsbeispiel kann von einem Fachmann auf
eine ihm als geeignet erscheinende Weise auf einen
bestimmten Anwendungsfall hin abgewandelt und
angepasst werden.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Heizkraftwerk (2) mit einem Ofen zur energeti-
schen Nutzung von landwirtschaftlich erzeugten
Rohstoffen, einem Dampferzeuger zur Erzeugung
von Frischdampf und einer Dampfturbine zur Um-
wandlung eines Teils der im Frischdampf enthaltenen
Energie in eine andere Energieart, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dampfturbine eine verfahrens-
technische Anwendung nachgeschaltet ist, in der ein
Teil der im Prozessdampf enthaltenen Energie ver-
braucht wird, und fur den Restdampf eine Bioethanol-
anlage (4) zur Erzeugung von Bioethanol nachge-
schaltet ist, fur deren energetische Prozesse ein Teil
der im Restdampf enthaltenen Energie nutzbar ist.

2. Heizkraftwerk (2) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bioethanolanlage (4) eine
Biogasanlage (6) und/oder eine Vorrichtung zur Nut-
zung von Abwarme nachgeschaltet ist.

3. Heizkraftwerk (2) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung (10)
zur Reststoffaufbereitung angeschlossen ist, die mit-
tels eines Teils der im Restdampf enthaltenen Ener-
gie und/oder mittels Abwarme betreibbar ist.

4. Heizkraftwerk (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass das in der Biogasanlage (6) erzeugte Bio-
gas in einem daran angeschlossenen Blockheizkraft-
werk (8) in einem Verbrennungsmotor zur Erzeugung
elektrischer Energie oder im Heizkraftwerk (2) ver-
brennbar ist.

5. Heizkraftwerk (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Heizkraftwerk (2) zumindest teilweise der ener-
getischen Versorgung einer Starkefabrik (14) als ver-
fahrenstechnischer Anwendung dient.

6. Heizkraftwerk (2) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Heizkraftwerk (2) als Kraftwerk zur Verbrennung
von Stroh ausgelegt ist.

7. Verfahren zur energetischen Nutzung von
landwirtschaftlich erzeugten Rohstoffen durch deren
Verbrennung in einem Heizkraftwerk (2) unter Erzeu-
gung von Frischdampf und dem anschlieRenden Ent-
ziehen eines Teils der im Frischdampf enthaltenen
Energie mittels einer Turbine, dadurch gekennzeich-
net, dass die in dem aus der Turbine ausstromenden
Prozessdampf enthaltene Energie teilweise in einer
nachgeschalteten verfahrenstechnischen Anwen-
dung genutzt und die in dem Restdampf aus der ver-
fahrenstechnischen Anwendung enthaltene Energie
teilweise in einer nachgeschalteten Bioethanolanlage
zur Herstellung von Bioethanol verwendet wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abwarme aus der Bioethanolanla-
ge fur den Betrieb einer Biogasanlage (6) und/oder
als Prozesswarme genutzt und/oder zur Reststoffauf-
bereitung genutzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Biogas in einem Verbrennungs-
motor zur Erzeugung elektrischer Energie und/oder
im Heizkraftwerk (2) verbrannt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass als
verfahrenstechnische Anwendung eine Starkefabrik
(14) energetisch versorgt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass als
Brennstoff im Heizkraftwerk (2) Stroh verwandt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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