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Konkurrierende Ziele im magischen Dreieck

Bedurfnisse des Menschen in der westlichen Welt

~voller Teller*
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Schwerpunkte

1. Uberblick zu Energie und Biomasse
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Energienutzungssystem in Deutschland

Temperierte Raume
Industrieprodukte

Mobilitat
Kihlung
Beleuchtete Flachen

PC-, Telefonbetrieb
Industrie 2.430 PJ =
Verkehr 2.745 PJ . Energ 1€
Haushalte 2.550 PJ dienstleistung
Handel, Gewerbe 1.470 PJ

Import
Endenergie

65%

76%

wandlungs-
verluste
32%

T g
- dlungsverluste
i . &3 F 27%
:-‘) g nach Rat fur nachhaltige Entwicklung 2003, AG Energiebilanzen 2003
mﬁw Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 5
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Tlm Zeitliche Entwicklung der Energiebereitstellung aus
erneuerbaren Energien seit 1990 in Deutschland

B Geothermie Strom

B Photovoltaik m
4 M biogener Abfall, Strom %
[ Biomasse Strom Eﬁ
Windenergie =
Wasserkraft
_ T Bio-Ethanol g
O Pflanzendl &F
B Biodiesel 5=;
E Geothermie Warme s
B Solarthermie %’
B Biomasse Warme @

eigene Darstellung nach BMU 2006 und BMU 2007

6

am 16. 05. 2007



Brutto- Primar- und Endenergiegehalt
verschiedener Kulturen

300

GJ/ha

200

—

2.470 | HA —

150

4.230 | HA

100 - "
5.220 | HA

50 1 2.330 | DA

3.290 | HA
Ll

1.950 | BA 1. 400 | DA

o L

< + v = + + O v v + g N = T @ c o
Ssg 5§ cf.wE B SeE 25y N E ° E
G :© S o 7] = £
+ £ 3 [ rE o m 5= " 5 3 r 3
c o o " g0 0 c
(@] x o [3) (®)
N4 c N4
T
Weizen Zuckerribe Raps Mais Pappel Pappel Weizen

BA: Benzinaquivalent, DA: Dieselaquivalent, HA: Heiz6laquivalent
Weizenkorn: 7,7 t/ha, Rapssaat 3,5 t/ha, Mais: 45 t/ha, Zuckerrtbe: 60 t/ha, Pappel: 10 t,, /ha

Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen
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“m Energieinput zu ausgewahlter Kulturen bel

verschiedenen Dlngungsvarianten

24
Q 30
3%..
jﬁ .
ey 15 |

el 10

Winterweizen Winterraps Silomais Pappel Zuckerribe

Bl

e s Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen
am 22. 02. 2008

.i:. }
8{? 60% 30% 0% 60% 30% 0% 60% 0% 0% 60% 30% 0% Nahrstoffricklieferung

B Mechanisierung

H Diesel inkl.

Betriebsstoffe

B PSM

W Dunger

B Saatgut



Tl.m Netto-Energieertrag ausgewahlter Kulturen

g% 250

individuelle Mobilitat

el. Strom

Warme

5% GJ/ha
~J) 150

=)
we) 100
)

-

3
22

erstefi von
Stefan Berenz
am 22. 02. 2008

Getreide

ZUu

Ethanol

Zuckerriuben
zu

Ethanol

n

Raps
zu

RME

Silomais
zu

Strom &

warme
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Schwerpunkte

2. Thermische Nutzung von Biomasse am

Beispiel Pappel-Kurzumtriebsplantagen

Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen
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Mehrjahrige Energiekulturen

Kurzumtriebsplantagen

Pappel —p NVarmeerzeugung
BtL Kraftstoffe

Weide
Miscanthus =) \Warmeerzeugung
,Ackerfutter =)  Biogaserzeugung

Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen

11



gemessene Emissionen und Grenzwerte
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=== Emissionsbegrenzungen nach 1. BimschV und TA Luft

am 22.02. 2008
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Ertragstafelvergleich von Pappel, Buche, Eiche

und Erle
e Pappel (Grosscurth) === Erle (Mitscherlich) Eiche (Jittner) === Rothuche (Schober)
600 -
500
400 1
s
=
T 300+
=
200 /'/'
100 - —
H——
. o 0 30 3% 4
D Alter
9 [@ Vorratsfestmeter (Vfm), er wird gemessen mit Rinde, Angabe des Holzvorrates eines stehenden
- ) 6 Baumes oder eines stehenden Waldes oder Baumbestandes und erfasst nur das Derbholz FNR 2007
sowmvon Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 13
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'I'I.ﬂ'l Kurzumtriebsplantagen - Standortspezifika und
| Ertrage

Kultur Standortkategorie 1 2 3
Wasserversorgung Gering Normal Hoch
f Ertrag t TM/(ha * a)
4]
Pappel 4-8 8—-12 12 - 16
Weide 2-5 5-9 9-14
“J Quelle: KTBL 2006
90 . , s
| Holzvorrat bei Pappel in t,,/ha fopachnol P neh. X r-delt. ‘Beaupre 4janriger
70 + B Abbachhof P.max. X P.trich. Hybride 275

4jahriger Umtrieb 16.666 Stk./ha
60 -

50 _ Abbachhof (P.max. X P.x berolinensis) X P.trich.
| 217175 (4) 4jahriger Umtrieb 16.666 Stk./ha
# 40
B Abbachhof P.max. X P.nigra Max 1 4jahriger

| 30 - Umtrieb 16.666 Stk./ha

20 - Abbachhof P.max. X P.nigra Max 5 4jahriger

i Umtrieb 16.666 Stk./ha
10 -

B Abbachhof P. trich. 'Muhle-Larsen' 4jéhriger
Umtrieb 16.666 Stk./ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Quelle: FNR 1999
Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 14
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Anlegen von Kurzumtriebsplantagen

Konventionelle Pflanzmaschine

) g Fotos: FNR 2007

e Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 15
am 22. 02. 2008



Teilmechanisierte Ernte von Energiewaldern

Fotos: LWF

mmﬂ Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 16

am 22. 02. 2008



Tl.m Vollmechanisierte Ernte von Energiewaldern

Fotos:
Claas,
LWF, FNR

Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 17
am 22. 02. 2008



erstedt von
Stefan Berenz
am 22. 02. 2008

Rekultivierung von Kurzumtriebsplantagen

Ergebnis Einsatz Rodungsfrase

Fotos: Herning, Vetter, TLL

"‘.'l .

Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen
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'nm Okonomie zu einer Kurzumtriebsplantage —
Annahmen fur die Kalkulationen

hw
Annahmen Kosten und Preise zum Jahr 2007 (0. MWSt.)
Jahr der Anlage der Plantage 2007 Bezeichnung Einheit wert
- Dauer je Umtrieb in Jahren 4  Stecklinge €/Stk. 0,20
: P205 €/kg 0,67
Anzahl Umtriebe 5 K20 elkg 0.50
Stecklinge pro Hektar 15.000 PSM €/ha 80
durchschnittliche jahrlicheTeuerungsrate 2,0% D'ese! €l 0,95
Schmierstoffe €/kg 2,00
H n M M 1 0
Zinssatz "Finanzierung 5,0% Arbeit €/AKh 15
Zinssatz "Dispo - Soll" 10,0%  Flache €/ha 350
Zinssatz "Dispo - Haben" 2,0%  Erlos Hackschnitzel €/tatro 135
Nummer Umtrieb 1 2 3 4 5 6
Erntejahre 2011 2015 2019 2023 2027 2031
TM-Ertrage der einzelnen Umtriebe 30 50 45 40 35 0
durchschnittliche TM-Ertrage je Umtrieb 30,0 40,0 41,7 41,3 40,0
durchschnittliche TM-Ertrage je Jahr 7,5 10,0 10,4 10,3 10,0
Mechahisierung nach KTBL 2006
Y - Quellen: KTBL 2006, FNR 1999
2 )
erstedt von

Siater Batarns Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 19
am 22. 02. 2008



TLﬂ'I Liquiditatsbetrachtung ohne Berucksichtigung der

am 22.02. 2008

Faktorkosten (,Geldbeutel-Rechnung®)

25.000

€/ha /

15.000 - /
10.000 F
5.000

-10.000 I Dispo-Zinsen B Auszahlungen Pflanzgut
Emm Auszahlungen Dingung Auszahlungen PSM
I Auszahlungen var. Kosten Arbeitserledigung B Auszahlungen Lohnunternehmer
B Auszahlungen Arbeit B Auszahlungen Abschreibung
Einzahlungen = "Kontostand"

Quellen: eigene Berechnungen nach KTBL 2006, FNR 1999
Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 20
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am 22.02. 2008

-10.000 -

Okonomische Situation einer Kurzumtriebsplantage —
,Girokonto Kurzumtriebsplantage* inkl. Faktorkosten

10.000

€/ha

6.000

4.000

2.000

-4.000 -

-6.000

-8.000

I "Dispo-Zinsen" mmm Auszahlungen Pflanzgut

Hmm Auszahlungen Diingung Auszahlungen PSM

mmm Auszahlungen var. Kosten Arbeitserledigung B Auszahlungen Lohnunternehmer

mmm Auszahlungen Arbeit mmm Auszahlungen Abschreibung
Auszahlungen Faktor Eigenkapital Em Auszahlungen Faktor Boden
Einzahlungen == Saldo Leistungen - Kosten

Quellen: eigene Berechnungen nach KTBL 2006, FNR 1999
Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 21



am 22.02. 2008

Ableitung des Hackschnitzelpreises vom

Weizenpreis

e R 1.260
| |

| | 1600 + e b
\ 77777777777777777777777 1740077 777777777777 37777777777777777777 77737 77777777777

€DB/ha

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

- €/ dt WW

€/ taro HS

D 10 20 30 40

Ertragsniveau: 7t WW/ha

10 t,,o Pappel-
- 150 Hackschnitzel/(ha a)

Abklrzungen:
. 200 WW: Winterweizen

HS: Hackschnitzel

frei Lager

atro: absolut trocken

250 DB: Deckungsbeitrag

Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen
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Tl.m Preisentwicklung verschiedener Energietrager

°3

i — ‘_"_\_d—"_/

—
o
L)

Q Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln, Holzpellets, Heizél und Erdgas @@
a 70 70 C.A.R.M.E.N,
:;) :;) = !f#!qi-quﬁ‘rAE:EA‘FJh;f‘fI 60
: .50 A— &0
w@ -: a0 A 45 Holzhackschnitzel
a 2 W Holzpellets
oy ) E-:m | —Heiz8)

y -E Erdgas
i e 20 20
g

2003 2004 2008 200E 2007

@L
el

Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 23
am 22. 02. 2008



-nm Warmebereitstellungskosten aus verschiedenen

Energietragern
Qg 120
:
D Zemwn |
g o [l Heizanlage
N 80 -
% 60
E B Brennstoff
‘j 9 40
we 20 1
) 1) :§ 0 |Brennstoffkosten
- 0 in jeweiliger
@ = Einheit

Q Einheit
3% Brennstoff: €/l Cent/kWh €/t €tao €lawo €laro €/dt €/dt
: von

nach C.A.R.M.E.N. e.V. 2007, MWV 2007, EUROSTAT 2007

m“umm Wettbewerbskraft der erneuerbaren Energien - Wer bezahlt? 24

am 5. 10. 2006



-nm Was darf eine Biomasse-Heizung mehr kosten als

J

N

et
e - \i‘i

ﬁé} d

i

-

[# -i: o ,} d , __._-:__ > "_.'
AP Q{f*jﬂ. - CED
D€ el

)
%
5

Stefan Berenz

am 22.02. 2008

eine Heizol-Heizung?

Vorgehensweise

Vergleich jahrliche Brennstoffkosten Heizol vs.
Biomasse

Jahrliche Mehrkosten Biomasseheizung (Wartung,
Emissionsmessung, Kaminkehrer)

Jahrlicher Vorteil der Biomasseheizung

Kapitalisierung des jahrlichen Vortells der
Biomasseheizung

maximale Mehrkosten bei Anschaffung einer
Biomasseheizung gegenuber einer Heizdlheizung

Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 25



Vortell Hackschnitzel vs. Heizol

. 200
ﬁ ===\/orteil Hackschnitzel pro Jahr bei 10 €/Srm
= 175 -
% ;_‘5 ===.\/0rteil Hackschnitzel pro Jahr bei 25 €/Srm
! — 150
N4
O 3
© He) FJ
LT N % 125
c Oy
gL o
2 ¢ N 1003
~ L 0
v— O T
= c
S o=
29
c OO0
o o
. ; a8 W
= c
q) » —
] s
o
D ﬁo 40 50 60 70 80 90 100
Heizwerte: -25
9*@) Heiz6l: 10 kWh/l | | Heizolpreis in € pro 100 |
_ ') 9 Hackschnitzel: 740 kWh/Srm (Fichte bei 30% Wassergehalt)
e Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 26
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Vortell Getreide vs. Heizol

O

Heizwerte: -5

Heizol: 36 MJ/I « . ..
Getreide: 15 M/kg FM Heizdlpreis in € pro 100 |

175
= (oD} —===\/orteil Getreide pro Jahr bei 10 €/dt
- 9 = . 150 -
- Q c , . .
sy - G - \/0rteil Getreide pro Jahr bei 25 €/dt
Q@ : S 15-
2 o
cY T 1
(7)) n
"5 (@) I _SlCJ 75 >
= Y
e = o0 N
) o ) c
e R TP S
- 20
i M O — i
‘!) — o 0 T X T T T T T 1
e (3 W
2 ) £ £ s 3 60 70 80 90 100
> /
-50 '/
5y
=/
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Stefan Berenz
am 22. 02. 2008

maximale Mehrkosten bei Anschaffung einer
Biomasseheizung gegenuber einer Heiz6lheizung

Brennstoff Hackschnitzel Getreide

jahrl. Vorteil .

Brennstoffkosten €kw"a) 2 =l

janrl. Mehrkosten €/(kW*a) 10 10

janrl. Vorteil €/(kW*a) 80 20

Kapitalisierung

Faktor 10,4 (15a, 5%) €/kW 830 210

Faktor 12,5 (20a, 5%) €/kW 1.000 250

Beispiel 20 kW Heizung

Faktor 10,4 (15a, 5%) € 16.600 4.100

Faktor 12,5 (20a, 5%) € 20.000 5.000
Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 28
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Schwerpunkte

3. 2 MW, =5 MWyg,,.s — Chancen und Risiken fur

eine Region
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Tl.m Landwirtschaftliche Biogasanlage

Slatar Barans Solarstammtisch am 24. Februar 2008 in Gollhofen 30
am 22.02. 2008



Biogasanlage Pliening — Gasreinigung und
Einspeisung

I |'||“ LY | P I||||'|| .‘ T :
= .| il | | i:lll i 'I y |".[||| |}| ||||r|||“ W M?’E‘"‘ "‘:In‘;‘ ’ ek )
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Uberlegungen zum Transportbedarf einer
Biogasanlage

-———— -
- -~

° g
(e

D . 2MW
%% ;
=) N —
2) |/ T S I\/I\NBiogas
% ": \“
:j)i/ > ' 1.000 ha Silomais
=~ ! bei4stha
iy S
9 \ & Transportweg o = Radius ] 45 000 t Maissilage
' ,{ / o % (65.000 m3 Siloraum)
: ':) o ///
=) < A 35000t Ghrrest
). e -
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