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Naturschutz — Chancen und Risiken des Energiepflanzen-
anbaus aus der Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes

Werner Rehklau, Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Bayerisches Landesamt fur

I~
Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken Umwelt d

Risiken fur Natur und Landschaft — Nutzungsintensivierung

» Weitere Intensivierung von Intensivflachen (z.B. Verengung der Fruchtfolgen und
Vergrof3erung der Schlage im Ackerbau, Erhéhung der Schnittzahlen in Grinlandgebieten,
Grunlandumbruch)

* Inanspruchnahme von Extensivflachen oder nicht genutzten Flachen

(z.B. stillegungsflachen, Heuwiesen werden zu Silagewiesen, Beseitigung von
Kleinstrukturen)

* Nutzungsintensivierung in der Forstwirtschaft (z.B. Erhéhung des Einschlags,
Verlust von Altholz- und Totholzbestanden)

 Einsatz von GVO im Energiepflanzenanbau

2 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau

58 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2007



Naturschutz — Chancen und Risiken des Energiepflanzenanbaus aus der Sicht des Natur- und
Landschaftsschutzes

: . Bayerisches Landesamt fur %
Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken Y Umwelt %,

Risiken fur Natur und Landschaft - Entwicklungen

» Trend zu groBeren Anlagen, Leistung Giber 500KW (Folgen: u.a. langere
Transportwege fur Substrate, konzentrierte Garrestausbringung)

» Steuerung der Nutzungsveranderungen in der Flache schwierig (auRer:
Anlagenstandorte selbst)

* Teil eines neuen Intensivierungsschubs in der Landnutzung (globaler
Milch- und Fleischmarkt!)

3 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau

Bayerisches Landesamt fur

Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken Umwelt E8

Folgen fur Natur und Landschaft allgemein
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Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken

Unbelebte Standortfaktoren (v.a. Wasser und Boden)

Dartber hinaus gibt es:

Sekundar- und Folgewirkungen

5 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau

. o Bayerisches Landesamt fii
Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken Y Umwel

Auswirkungen auf die Biodiversitat (I)

Ackerbaugebiete

* Beeintrachtigung von Arten/Lebensraumen
(Bodenbriter und andere naturschutzfachlich bedeutsame Arten,
wie z.B. Wiesenweihe, Feldlerche, Ortolan, Feldhamster

* Verlust von Riickzugsraumen
(Stilllegungsflachen, Kleinstrukturen fur z.B.
Ackerwildkrauer, Rebhuhn, Feldhase

Grinlandgebiete

* Intensivierung oder Umbruch von
naturschutzfachlich bedeutsamem

Grinland (auch: ,Flachlandmahwiesen“ in
NATURA 2000- Gebieten und Grinland in
Wiesenbritergebieten)

6 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau
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. .. Bayerisches Landesamt fir
Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken J

Auswirkungen auf die Biodiversitat (II)

Waldflachen

 z.B. Lebensraumverlust far
spezialisierte Arten durch Reduktion ¢
von Totholz- bzw. Altholzbestanden |

» KUP: Struktur-, Arten- und
Sortenverarmung durch
ausschliel3lich 6konomische
Ausrichtung (Hybridpappeln)

Biotopverbund

» z.B. Behinderung der
Ausbreitungswege von Tier- und
Pflanzenarten durch hochwitichsige
und dichte Bestande

. .. Bayerisches Landesamt fur
Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken Y Umwelt EX

Auswirkungen auf die Landschaft (I)

Beeintrachtigung des
Landschaftsbildes: Anlagen im
Aulenbereich oder an Ortsrandern

Verédnderung des Landschaftsbildes
durch Konzentration des
Biomasseanbaus im Umkreis der
Anlagen (z.B. sog. ,Vermaisung*)

Beeintrachtigung der Erholungsfunktion
durch optische Barrierewirkung

hochwitichsiger Kulturen (Energiemais,
Chinaschilf, Sudangras, Kurzumtriebsplantagen)

8 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2007 61



Naturschutz — Chancen und Risiken des Energiepflanzenanbaus aus der Sicht des Natur- und
Landschaftsschutzes

. . Bayerisches Landesamt fu
Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken Y Umwelt &

Auswirkungen auf die Landschaft (II)

9 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau

Bayerisches Landesamt fii

Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken

Sekundar- und Folgeauswirkungen

* lange Transportwege fur Biomasse: Flacheninanspruchnahme,
Landschaftszerschneidung, erhdhtes Verkehrsaufkommen

* Intensivierung naturschutzfachlich bedeutsamer Standorte durch
Verdrangungseffekte innerhalb der Landwirtschaft (z.B. fur den
Futteranbau)

e Einkommenskonkurrenz Férderung des Biomasseanbaus -
Agrarumweltprogramme

» Flachenkonkurrenz mit Ausgleichsflachen (Eingriffsregelung)

© LfU / Referat 52 Werner Rehklau
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. .. Bayerisches Landesamt fu
Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken Y

Chancen fur Natur und Landschaft

Ackerbaulandschaften

» Zweikultursystem: Langere Bodenbedeckung

* Kulturpflanzenvielfalt: Erweiterung von
Fruchtfolgen und Sortenvielfalt

* Feldfrichte zur energetischen Verwertung
allgemein: Hoherer Anteil Ackerbegleitflora
durch reduzierten PSM- und Dungereinsatz
maoglich

* (Re-)Strukturierung ausgeraumter
Landschaften durch die Einrichtung von
Agroforstsystemen

11 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau

. . Bayerisches Landesamt fur
Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken y Umwelt

Chancen fur Natur und Landschaft
Grinlandgebiete und Landschaftspflege

» Mahgutverwertung aus Extensiv- und

Landschaftspflegeflachen (durch
Mitvergarung in Biogasanlagen)

» Schnittgutverwertung aus der
Geholzpflege (Hackschnitzel bzw. Pellets)

Walder

* Nutzung von naturschutzfachlich
wertvollen Nieder- und Mittelwéaldern

 KUP: Geholze als Lebens- und
Ruckzugsraume

12 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau
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Naturschutz — Chancen und Risiken des Energiepflanzenanbaus aus der Sicht des Natur- und
Landschaftsschutzes

Bayerisches Landesamt fiir

Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken

Risiken und Chancen*, was gilt?
Ackernutzung — Chancen Ackernutzung - Risiken
Erweiterte Fruchtfolgen Tendenz zum grol3flachigen/ausschliel3-
(Mischanbau, Zweikultur- lichen Anbau der besten Energielie-
Nutzungssystem): verlangerte feranten (Mais, Raps, Hybrid-pappeln)
Bodenbedeckung, Verminderung Zweikultursystem: Stérung durch mehr
des Erosionsrisikos, Erh6hung der | [ Arbeitsgange, vorgezogene Erntetermine
Kulturarten- und sortenvielfalt zur Brut- und Aufzuchtzeit
Grunlandnutzung — Chancen Grinlandnutzung — Risiken
Stoffliche Verwertung von Intensivierung auf extensiv genutzten
Aufwuchs aus Landschaftspflege, Standorten, z.B. Umwandlung méaRig
Stral3enbegleitgriin oder gedungter, zweischnittiger Heuwiesen in
extensivem Grinland vierschnittige Silagewiesen

*Quelle: verandert aus Jessel et al. 2007 (unveroff.) 13 © LU / Referat 52 Werner Rehklau

Bayerisches Landesamt fir

Biomasse und Naturschutz: Chancen und Risiken Umwelt |

Fazit
1. Der Natur- und Landschaftsschutz braucht Klimaschutz fir seine Ziele.

2. Der Energiepflanzenanbau birgt derzeit erhebliche Risiken fir den Natur-
und Landschaftsschutz.

3. Die Chancen des Energiepflanzenanbaus fir den Natur- und Land-
schaftsschutz werden derzeit nicht ausgeschopft.

Ziel =, Leitplanken” fur den Energiepflanzenanbau setzen und
Rahmenbedingungen schaffen, die die Risiken begrenzen und die
Chancen fordern! ' 3 §°: 049 . :

Vielen Dank fiur lhre Aufmerksamkeit!

14 © LfU / Referat 52 Werner Rehklau
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Wasserwirtschaft — Chancen und Risiken des Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft

Wasserwirtschaft — Chancen und Risiken des Energiepflan-
zenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschatft

Erwin Attenberger, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des

: . . Bayerisches Landesamt fuir
Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft 4 It |

Bioenergie-Wasserwirtschaft
Uberblick

» Bedeutung diffuser Eintrage aus der
Landwirtschaft

* Risiken im Bereich Boden und Wasser

e Chancen im Bereich Boden und Wasser

 Steuerungsmaoglichkeiten

» Fazit

2 © LfU / Referat 92 / Attenberger /14.11.2007
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Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des

: : . Bayerisches Landesamt fir
Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft Y Umwelt €

Bedeutung diffuser Eintrage aus der Landwirtschaft

(Medianwerte im Zeitraum 01.01.1983~ 31.12.2002)
Beispiel Nitrat-Eintrage

Nitratkonzentrationen an

Brunnen, Quellen und
Grundwassermessstellen

mit den Grundwasserkdrpern
nach WRRL

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des Bayerisches Landesamt fur
Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft Umwelt |,

Bedeutung diffuser Eintrage aus der Landwirtschaft

Beispiel Phosphat-Eintrage

14000 1

P-Eintrage im deutschen Donau-
Einzugsgebiet in 1985, 1995, 2000
(aus UBA-Studie)

12000 4

10000

B000 B [ ov ] Grundvasser

[ dr ] Drainage

B [ ad ] Atm Deposition
[ er ] Erosion

B [ ro ] Cherflachenahfluss
[(ur ] Urbane Flache
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4000 4

20004

Mittlere jaehrliche Eintraege [t]

B [ Kk ] Komm., Eldranlagen
0- B [ id ] Ind. Direkteinleiter
1985 1995 2000 -
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Wasserwirtschaft — Chancen und Risiken des Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des

Bayerisches Landesamt fur

Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft Umwelt

Bodenverunreinigungen und Grundwassergefahrdungen bei
Biogasproduktion durch bauliche Anlagen und Feldsilos

v. a. durch ,Silagesickersaft"
* Zitat aus der Feldstudie "Biogasanlagen in Bayern" v. Dez. 2006 fir
das Kuratorium Bayer. Maschinen- u. Betriebshilfsringe
* "Planungs- und Ausfiihrungsfehler, unklare Qualifikation der
Biogasanlagenbetreiber und damit qualitativ fragwirdige

Betriebsfuihrung stellen die Hauptprobleme bei Biogasanlagen dar.,,

"Die beim Bau auftretenden Probleme reichen von umgesttrzten
Silowanden tber Schalungsbriiche und Undichtigkeiten ..."

5 © LfU / Referat 92 / Attenberger /14.11.2007

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des

Bayerisches Landesamt fur

Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft Umwelt §

Risiken bei Ausdehnung des Rapsanbaus

1,50*

Raps

Anbaufliche
in Deutschland
in Mio. Hektar 1,30

- stickstoffreiche und schnell
umsetzbare Erntertickstande

- hoher PSM-Einsatz

Rapsdlverwendung
Deutscher Anbau 2006

Quelle IUFOP, *Befra

6 © LfU / Referat 92 / Attenberger /14.11.2007
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Wasserwirtschaft — Chancen und Risiken des Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des

: : . Bayerisches Landesamt fiir
Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft . Umwelt

Risiken bei Ausdehnung des Maisanbaus

= Nitratsto3" durch Grinlandumbruch

= erhohte Nitratauswaschung bei intensivstem Ackerbau (bis hin zur
Monokultur) auch auf bisherigen Stilllegungsflachen und extensiv
bewirtschafteten Flachen

= Zukauf von Géarsubstrat und Gulleimport verschlechtert die N-Bilanz
und erhoht die Nitratauswaschung
(Anm.: fur Nawaro-Glille gilt die 170 kg N-Begrenzung nach Dingeverordnung nicht)

= viehlose Betriebe werden zu Gillebetrieben

= unwiederbringlicher Bodenverlust durch Erosion: Verschlammung
und Eutrophierung von oberirdischen Gewassern

= bei PSM zwar keine Ausnahmen nach Pflanzenschutzgesetz
vorgesehen, aber keine Lebensmittelkontrolle

7 © LfU / Referat 92 / Attenberger /14.11.2007

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des

: . . Bayerisches Landesamt fuir
Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft Y Umwelt S

Risiken bei Ausdehnung des Maisanbaus

Beispiel Mais zur Biogasnutzung

Stillegungsflachen Energiepflanzenpramie Nawaro-Maisflache gesamt

Deutschland

Quelle: TopAgrar4/2007

Zum Vergleich:
Silomaisflache Bayern =
ca. 300.000 ha)

8 © LfU / Referat 92 / Attenberger /14.11.2007
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Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des Bayerisches Landesamt fiir

Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft Umwelt

Risiken bei Ausdehnung des Maisanbaus

Beispiel Bodenerosion

Beispiel aus dem Lkr. Passau, stark erosionsgefahrdete Flache, Berechnung

nach ABAG

Mais, konventioneller Anbau 67 t/ha und Jahr
Getreide m. Stoppelbearbeitung o. nachfolgende Zwischenfr. 19 t/ha und Jahr
Mais mit Mulchsaat 9,5 t/ha und Jahr
Grinland 0,75 t/ha und Jahr

hier aus landwirtschaftlicher Sicht tolerierbarer Abtrag (nach Prof. Schwertmann):

7 t/ha und Jahr

9 © LfU / Referat 92 / Attenberger /14.11.2007

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des Bayerisches Landesamt fir

Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft

Chancen fur den Gewasserschutz

beim Anbau von Energiepflanzen

» Verwertung von Griunlandaufwuchs

* Verwertung von Ernteresten

» Anbau von Zwischenfriichten mit Ernte (statt Einarbeitung)
 Qualitats-N-Dungung entfallt

* neue Fruchtfolgen mit weitgehend ganzjéhriger Bodenbedeckung

» Garruckstand (Biogasgille) gezielter einsetzbar als Giille

* Verwendung als Ganzpflanzensilage mindert den Druck zum PSM-
Einsatz bei Unkraut- und Krankheitsbekampfung

10 © LfU / Referat 92 / Attenberger /14.11.2007
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Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des

Bayerisches Landesamt fiir

Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft Umwelt
Chancen beim Maisanbau
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Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des
Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft

Chancen beim Maisanbau

Bewirtschaftungsbeispiel
fur bestmaoglichen
Erosionsschutz

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Mulchsaat in tiberwinterte, nicht'abfrierende Zwischenfrucht

12
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Wasserwirtschaft — Chancen und Risiken des Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des

: : . Bayerisches Landesamt fir
Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft . Umwelt

Steuerung hin zu nachhaltiger Produktion

Steuerungsmaglichkeiten — z. Zt. u. a. in der Diskussion
» konsequente Umsetzung und Kontrolle der guten fachlichen Praxis

= Verbesserung der Anforderungen im Rahmen der guten fachlichen Praxis z. B. in
der Diingeverordnung, im Bodenschutzgesetz

= konsequente Umsetzung und Kontrolle Cross-Compliance(CC-)Vorgaben

» Forderung (z. B. nach EEG) mit Auflagen zu einem umweltvertraglichen und
insgesamt nachhaltigen Anbau verknipfen

» Einflihrung einer Zertifizierung fir Anlagen und Substrate

= Flachennachweise fur Substratherkunft und Garresteausbringung

13 © LfU / Referat 92 / Attenberger /14.11.2007

Wasserwirtschaft - Chancen und Risiken des : -
" . . Bayerisches Landesamt fur
Energiepflanzenanbaus aus Sicht der Wasserwirtschaft Y

Nachwachsende Rohstoffe - Fazit
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Biokraftstoffe
Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz

Biokraftstoffe
Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz

Frank Schldsinger, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Bayerisches Landesamt fii

Biokraftstoffe — Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz Umwe

Biokraftstoffe — gestern E' 20 / / nI:\gd oI;;Qego rt
bejubelt, heute ¢ e
verdammt?

Tortillakrise in Mexiko:
Volle Tanks und leere
Bauche

(Kolumbien-aktuell 02/2007)

Krank durch Biosprit

(Telepolis 9.4.2007)

Biosprit schadlicher als
herkdbmmliches Benzin

(Die Welt 9.10.2007)
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Biokraftstoffe
Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz

. . . . Bayerisches Landesamt fuir
Biokraftstoffe — Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz Y Umwelt

Biokraftstoffe - Uberblick

Biokraftstoffe der 1. Generation:

. Pflanzendl (Rapsol, Palmol)

. Biodiesel (Methylester aus Rapsol oder
anderen Pflanzendlen)

. Bioethanol (Fermentation und Hydrolyse

aus Getreide, Zuckerriben)

Preia 2700 Mark

Biokraftstoffe der 2. Generation: ler f’{ﬂ:ﬂ'ﬁ:‘:“?.
. Bioethanol aus Lignozellulose (Hydrolyse Luxus- u. Lastwagen

und Fermentation) g e gk e
. SNG (substitute natural gas) S TR
. BtL (biomass to liquid), synthetische e En";:m

Kraftstoffe aus Lignozellulose Beriin SV, Gischinerstr. B8, o

3 © LfU Ref. 21 Frank Schldsinger
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Biokraftstoffe — Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz Umwelt

Anbau nachwachsender Rohstoffe auf Rekordniveau

Anstieg der Anbauflache in Deutschland von 1997 bis 2007

2,000.000 ® | Im Jahr 2007*

1.800.000

Anbauflache in Hektar Stoffliche Nutzung |

1.600.000
1.400,000
1.200.000

1.000.000

800.000 i
Energetische Nutzung

Zucker und Stéarke far Bioethanol
Pflanzen fir Biogas
o000 Raps for BiocieseiPlanzenc [RRES

0

600.000

400.000

1987 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Quelle: FNR e. V.

Verfuinffachung der Anbauflachen von 400.000 ha (1997) auf 2 Mio ha (2007). Raps stellt mit 1,12 Mio ha den gréten Anteil.
4 © LfU Ref. 21 Frank Schlésinger
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Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz

Bayerisches Landesamt fur

Biokraftstoffe — Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz Umwelt !
Beitrag der erneuerbaren Energien zur
Kraftstoffbereitstellung in Deutschland 1991 - 2006
45.000
40.000 +— —
O Biodi OBi [m] 6
35.000 - Biodiesel Bioethanol Pflanzendl 7,416
30.000 -
= 25.000 -
5
= 20.000 -
15.000
10.000
[v] [s2) 8
5.000 B
~N @ o o N N @ 9 o
ol 88 B 5 8 2o ap
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Quellen: BMU Publikation "Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entw icklung - "; Stand: Juni 2007
Angaben vorlaufig
5 © LfU Ref. 21 Frank Schldsinger
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Biokraftstoffe — Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz Umwelt |

Struktur der biogenen Kraftstoffe

in Deutschland 2006
Gesamt: 39,9 TWh

Biodiesel (28.900 Gwh = 2,8 Mio to)
72,5%

Bioethanol
8,9% Pflanzendl
(3.600 GWh = 480.000 to) 18,6%

(7.400 GWh = 710.000 to)

Quellen: BMU Publikation "Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entw icklung - "; Stand: Juni 2007
Angaben vorlaufig

6 © LfU Ref. 21 Frank Schlésinger
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Biokraftstoffe — Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz

1.200.000

Quelle: AGQM

7 © LfU Ref. 21 Frank Schldsinger

Biokraftstoffe — Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz

Biokraftstoff-Potenzial in tschland
Biokraftstoff-Anteile im Jahr 2005 und 2020

Gesamtverbrauch
53 Mio. t

044 Mio t
Gesamtverbrauch

Stand: 2006

Der Ki in D Wland wird in Zukunft voraussichtlich abnehmen: Wahrend er 2005 noch bei 53 Mio. Tonnen
lag, schatzen ihn Experten fir das Jahr 2020 auf nur noch 44 Mio.Tonnen. Gleichzeitig stehen immer gréBere Flachen fir
den Energiepflanzenanbau bereit, 2020 kénnen es bis zu 3,5 Mio. Hektar sein. Wirde diese Fidche fir die Erzeugung
synthetischer BIL-(Biomass-to-Liquid) Kraftstoffe genutzt, lieBen sich damit knapp 11 Mio. Tonnen oder rund 25 Prozent
unseres Kraftstoffbedarfs decken

8 © LfU Ref. 21 Frank Schlésinger
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Umwelt .
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Gesetzliche Vorgaben
- EU-Biokraftstoff-Richtlinie (2003): Biokraftstoffquotengesetz (2006):
— 2005: 2% Gesamt | Diesel- | Benzin-
— 2010: 5,75% quote Quote Quote
— 2020: 10% 2007 - 4,4% 1,2%
2008 - 4,4% 2,0%
. ZQQG wurden in DeL_Jts<_:hIand 3,3 2009 6.25% 4.4% 2 8%
Millionen Tonnen Biodiesel und
Bioethanol verbraucht (Anteil 6,6%)) 2010 | 6,75% | 4,4% | 3.6%
« Zum Vergleich: In Brasilien deckt 2011 | 7,00% | 4,4% 3,6%
Bioethanol 44% des gesamten 2012 | 7.25% | 4,4% 3,6%
Treibstoffverbrauchs ab. 2013 7.50% 4.4% 3.6%
2014 | 7,75% | 4,4% 3,6%
2015 8,00% | 4,4% 3,6%
1Quelle: BMU/AGEE-Stat
9 © LfU Ref. 21 Frank Schlésinger
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Biokraftstoffe im Vergleich

So weit kommt ein Pkw mit Biokraftstoffen von 1 Hektar Anbaufiz

Biomethan

BiL (Biomass-to-Liquid)

3 Rapsol 23 300 km +17 600 Icm"ﬂ
4
% Biodiesel 23 300 km + 17 600 km*

+ 14 400 km

Bioethanol 22400 km

*Biomethan aus Nebenprodukten
(Rapskuchen, Schlempe, Stroh)

Jahresertrag

Biokraftstoff pro Hektar | Kraftstoff-Aquivalent| Literpreis 2006
Pflanzendl 1.480 Liter | 11=0,961Diesel | 0,55-0,75 EUR
Biodiesel/Rapstimethylester 1.550 Liter | 11=0,911Diesel | 0,75-0,85 EUR
Bioethanol 2.560 Liter | 11=0,661Benzin | 0,50- 0,60 EUR
BtL-Kraftstoff (Biomass-to-liquid) | 4.030 Liter | 11=0,97 | Diesel k. A
BioErdgas 3.560 Liter |1 kg = 1,40 | Benzin k. A.

I Ref. 21 Frank Schlosinger

Quelle: Fachag Nachwachsends eV. (FNR), eigene Berechnungen wikifreund, Germany
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Energiebilanz Bioethanol

Quelle: Shapouri et al.: The Energy Balance of
Corn Ethanol — an update, 2002

Table 1 —Energy input assumptions of corn-ethanol studies

Study'year Com yield Nitrogen Nitrogen Com ethanol Ethanol Totall  Coproducts! Net! E
fertilizer fertilizer  comversiomrate  CONVEISION — eDeTgy use  emeIgy ENETEY nergy
application  production process credits value Input/
rate Output
Bu/acre Ib/acre Brulb galbu Btu/gal Btu/gal Btu/gal Biu/gal
Pimente] (1991) 110 136 37.551 230 73,687 131017 (LHV) 21,300 -33517
Pimente] (2001) 127 129 33,5347 230 75118 131,062 (LHV) 21,300 -33.362
Eeeney and
Deluca (1992) 119 135 37.938 136 48.470 01,196 (LHV) 8078  .8432 1,10
Marland and
Turhollow (1990) 119 127 31133 230 30,105 73934 (HHV) 8127 18134 0581
Lorenz and
Meorris (1995) 120 123 27.605 253 33956 21000 (HHV) 27579 30,520
He (1989) a0 NR NR NE 37.000 90,000 (LHV) 10,300 -4.000 1,04
Wang et al. (1999) 125 131 21,092 235 40,230 68,450 (LHV) 14,930 22,300 0,75
Agr. and Agri-Food
Canada (1999) 116 125 NR 268 30,415 68,450 (LHV) 14,035 29826 0,76
Shapouri et al. (1993) 122 125 22,159 2.53 53,277 22,324 (HHV) 15036 16,193 0,84
This study (2002) 125 129 18.392 166 31778 77218 (HHV) 14371 21103 0,79

WE- ot reported

! The midpoint or average is used when stdies report a ranze of vahes.

LHV: Low heat value = 76,000 Btu per gallon of ethanol. Kseney and DeLuca used 74,5680 Btu per gallon of ethancl.
HEV: High heat value = 33,961 Bu per zallon of sthanel. Lorens and Mornts used 284,100 Bt per zallon of ethanel.

11
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Emissionen

» Beispiel: Pflanzendl

« Vergleich Pflanzendl-/Dieselmotor:

NO,: in der Regel +10%
Feinstaub: 0 bis zu -40% (bei alteren

Dieselmotoren)

* Pflanzendl in Dieselmotoren nur nach

Anpassung einsetzbar, sonst erheblich

verandertes Verbrennungs- und damit
Emissionsverhalten

¢ Orientierungswerte fiir Emissionen von

Pflanzenol-Klein-BHKWSs:

Kohlenmonoxid: 0,3 g/m3
Stickstoffoxide (als NO,): 3,0 g/m3

Gesamtstaub: 50 mg/ms3

CO_-Bilanz Diesel / Biodiesel Diesel Biodiesel
kg CO,/1,01 | kg CO,/1,1l

Verbrennung (fossiles CO,) 3,15
Transport 0,08 0,09
Raffinerie 0,26
Anbau, Dingung 1,27
Raps6lgewinnung 0,57
Umesterung 0,35
Gutschrift: Glycerin -0,79
Gutschrift: Rapsschrot als

Futtermittel -0,65
Summe 3,49 0,84

1,1 | Biodiesel entspricht 1,0 | Diesel (Kraftstoff-Aquivalent)

Teilweise groRe Spannbreiten bei der Berechnung

12
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CO,-Minderung

Vermiedene CO.-Emissionen durch die Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland im Jahr 2006

Strom 68,1 Mio. t

Wrme 20,7 Mio. t

gesamt: 101,5 Mio. t
Kraftstoffe 12,7 Mio. t *

0 10 20 30 40 50 60 70 80
CO,-Minderung [Mio. t]

@mWasser OWind @Biomasse 0OPhotowltaik @ Geothermie @O Solarthermie 0O Biokraftstoffe

Quellen: BMU Publikation "Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entw icklung - "; Stand: Juni 2007
Angaben vorlaufig

* Bei Berticksichtigung von zusétzlichen Lachgas-Emissionen nur 8,3 Mio t CO,eq!

13 © LfU Ref. 21 Frank Schldsinger

5 . . . Bayerisches Landesamt fur ¥
Biokraftstoffe — Emissionen, Klimaschutz, Energiebilanz ’ Umwelt R

Okobilanz fur Biokraftstoffe (EMPA)

* Erste vollstandige Bilanzierung der Umweltauswirkungen von Biokraftstoffen.

 Alle Umweltbelastungen, die bei der Produktion und beim Verbrauch von Biosprit
entstehen — vom Dungen der Rohstoffe auf dem Acker Uber das Beliefern der Tankstellen
mit Lastkraftwagen bis zum Verbrennen des Sprits im Motor.

» Untersuchungsmethoden:

— Die Methode der 6kologischen Knappheit (UBP 06) bewertet die Differenz der
Umweltbelastungen zu den gesetzlich festgelegten Grenzwerten.

— Die Methode Eco-indicator 99 beurteilt die Schadigung der menschlichen Gesundheit
und der Okosysteme.

» Ergebnis: Nur Biotreibstoffe aus landwirtschaftlichen Abféllen und Reststoffen sind
umweltfreundlicher als Benzin

* Umweltbelastungen durch den Anbau sind erheblich schwerwiegender als durch
Verarbeitung und Transporte.

 Die schlechteste Umwelthilanz ergibt sich fir Bioethanol aus Roggen und Kartoffeln.

* Biosprit auf der Grundlage von Reststoffen und Zellulose hat das Potenzial, eine sehr gute
Okobilanz zu erzielen.

Die Studie bietet eine gute Grundlage; die Berechnungsansatze werden derzeit diskutiert.
Es bleibt abzuwarten, welche Ergebnisse weitere Studien erbringen.

14 © LfU Ref. 21 Frank Schldsinger
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Umwelt |
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Quelle: EMPA 2007 Treibhausgasemissionen
15 © LfU Ref. 21 Frank Schldsinger
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CO,-Minderungskosten
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Quelle: eigene Darstellung nach HeiBenhuber et al. 2007
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Fazit: Es kommt darauf an, wie man es macht!

» Menge und Anteile der Biokraftstoffe werden weiter steigen
* Biokraftstoffe sind nicht automatisch 6kologischer als fossile Kraftstoffe
+ Okobilanz hangt ab von:

— Anbaumethoden

— Art der technischen Umwandlung

— effizientem Einsatz

Empfehlungen:
» Forderung nur bei Nachweis von Nachhaltigkeit und Effizienz
 Importe nur bei zertifiziertem Anbau

» Forschung und Entwicklung: nachhaltige Anbaumethoden, effiziente
Technik, belastbare Bewertungsverfahren
» Die beste Okobilanz hat der Nicht-Verbrauch von Kraftstoffen:

— Vermeidungsstrategien fir Gberflissige Fahrten

— Leichtere Autos mit effizienter Technik
17 © LfU Ref. 21 Frank Schldsinger
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Smart Diesel: 90 g CO,/km

Hummer H2: 470 g CO,/km

CO,-Senkung: 81% !

18 © LfU Ref. 21 Frank Schlésinger
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Luftreinhaltung und Effizienz bei Nutzung und Anbau fester
Biomasse

Gerhard Schmoeckel, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

; e . . Bayerisches Landesamt fir %
Luftreinhaltung und Effizienz bei der Nutzung fester Biomasse . Umwelt

Biomasseeinsatz zur energetischen Nutzung in Bayern im Jahr 2004:
89 PJ

Biomassefraktionim Haus-,
Gewerbe- und Spermull; 14%

Altholz und naturbel.Holz (Heiz-

Klarschlamm (Heiz- und und Heizkraftwerke); 19%

Heizkraftwerke); 1%
Deponiegas(BHKW); 0%

Klargas(BHKW); 4%

Bi BHKW); 10% ) . . .
iogas(BHKW); 10% Holz (Schreinereien, Zimmereien

und Gewerbebetrieben); 14%

Ethanol (Verkehr); 0%

Biodiesel (Verkehr); 8%

Pflanzendl (Verkehr und BHKW); 1%

Holzkohle; 1%

naturbel.Holz (Kleinfeuerungen

Holzpellets(Pelletfeuerungen); 1%
inkl.Kacheléfen); 27%

2 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Kohlendioxidkreislauf bei der Biomassenutzung

Anbau

Nachhaltigkeit
Flachenertrag
Energie-/Diingemitteleinsatz
Treibhausgasemissionen

\
/
\

Energieerzeugung M

* Wirkungsgrad / (N,O, CH,)
- Luftreinhaltung \@ ot st Vs - Boden-, Wasser-, und
| Naturschutz

biogene

Bereitstellung
Reststoffe

Energieeinsatz fir
* mech./chem. Behandlung
» Transport

- Luftreinhaltung

3 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Aufwand fossiler Primarenergie und umweltrelevante Emissionen fir
Stromerzeugung mit verschiedenen Biomasse-Energietragern
Nur Strom (KW) Strom aus KWK (HKW)
Triticale- Miscan- Pappel- Wad-  Triticdlee Miscan- Pappel- Wald-

GP thus holz holz GP thus holz holz
Primérenergieau GW hpy ./ 0,43 0,24 0,25 0,17 0,15 0,08 0,09 0,06
fwand GWh
Treibhaus- kg CO»- 287004 178898 182044 71322 101988 63884 65282 25784
gasemissonen  Aquiv./GWh
Emissionen mit kg SO,- 4580 2626 1931 1312 1627 938 692 474
versauernder  Aquiv./GWh
Wirkung
Emissonen mit kg NO,/GWh 2571 1070 1302 1161 914 382 467 420
human- bzw.
Okotoxischer kg SO/GWh 1738 1048 551 427 618 374 198 154
Wirkung

(Quelle: Hartmann: Biomasse als erneuerbarer Energietrager; FNR,
2002 entnommen aus: Heinz, A: Vergleich von Energiesystemen ...;
THG-Emissionen in kg CO2-Aquiv./GWh Dissertation TU Wien 2001 )
(ohne Wérmenutzung aus GEMIS)
Diesel BHKW 878.000
Gas-BHKW 853.000
Gas-GUD 431.000
BRD-Strom-Mix 622.000
4 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Verfahrensschritte fur Anbau bis Bereitstellung von Holzhackschnitzeln aus
Pappel-Kurzumtriebsplantagen

Verfahrensschritt bilanzierte Prozesse Bemerkung, eingesetzte Betriebsmittel

Pflanzenproduktion (22 Jahre)

Grunddingung Dunger streuen, Transportim 3-  einmalig zu Beginn und dann alle 3 Jahre (ab dem 4.
Seitenkipper ab Hof; Prod. und Jahr), Phosphatdiingereinsatz 27 kg/(ha a) (P,O,),
Bereitst. Mineraldiinger Kaliumdungereinsatz 35 kg/(ha a) (K,0)

Erhaltungskalkung Kalkstreuen einmalig zu Beginn und dann alle 3 Jahre (ab dem 4.

Jahr), Kalkeinsatz 450 kg/(ha a) (CaO)

Grundbodenbearbeitung Pfligen nur im ersten Jahr

erste Saatbettvorbereitung Saatbettkombination nur im ersten Jahr

zweite Saatbettvorbereitung Kreiseleggen nur im ersten Jahr

Aussaat Stecklinge pflanzen, Transport nur im ersten Jahr,
mit dem Plattenwagen ab Hof; Stecklinge 16 000 Stiick/ha
Prod. und Bereitst. Pflanzgut

Pflanzgut bewéssern keine nur im ersten Jahr

Herbizidapplikation PSM-Spritzen; Prod. und nur im ersten Jahr, Ausgabe: Herbizid 4,0 I/ha
Bereitst. Pflanzenschutzmittel

Ruckschnitt Mulchen nur im ersten Jahr

Stickstoffdiingung Produktion und Bereitstellung einmalig zu Beginn und dann alle 3 Jahre (ab dem 4.
von Mineraldiingern; nicht- Jahr), Stickstoffduingereinsatz 47 kg/(ha a) (N)

energetische Emissionen

(Quelle: Hartmann: Biomasse als erneuerbarer Energietrager; FNR, 2002)
5 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Verfahrensschritte fir Anbau bis Bereitstellung von Holzhackschnitzeln aus
Pappel-Kurzumtriebsplantagen (Forts.)

erste Rekultivierung fur die Folgekultur Rodefréasen nur im letzen Jahr
zweite Rekultivierung fir die Folgekultur Fréasen nur im letzen Jahr
Biomasseabbau im Boden nicht-energetische Emissionen
Bereitstellung (alle 3 Jahre, ab dem 4. Jahr)
Ernte Selbstfahrer-Hackseln (107 ttha) Ertrag ab 2. Jahr: 8,6 t TM/(ha*a),
Wassergehalt 58 Gew.-% FM
Uberladen auf parallel fahrendes Parallelfahrt (107 t/ha)
Transportfahrzeug
Hackschnitzeltransport zum Hof Ballentransport mit
Plattenwagen (2 km)
Lagerung keine Lagerverluste 1,0 Gew.-% TM,
Flacheninanspruchnahme 0,15 m2a/t FM
Auslagern und Beladen des Lkw Frontlader Ein-/Auslagern ohne
Anfahrt
Héackseltransport zur Energieanlage Lkw-Transporte 28t Transportdistanz 20 km
(Heizwerk)
Héackseltransport zur Energieanlage Lkw-Transporte 28 t Transportdistanz 35 km
(Heizkraftwerk)
Hackseltransport zur Energieanlage Lkw-Transporte 28 t Transportdistanz 50 km
(Kraftwerk)
Abkippen in das Brennstofflager der
Energieanlage 6 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2007 83



Luftreinhaltung und Effizienz bei Nutzung und Anbau fester Biomasse

Luftreinhaltung und Effizienz bei der Nutzung fester Biomasse

Bayerisches Landesamt fir
Umwelt

Kurzumtriebsplantagen; Jahresertrage

* Versuchsflache "Moor" (Voralpenland)
— Pappeln: 8 t/ha (atro)
— (Grau-/Schwarz-)Erlen: 15 t/ha (atro)

 Versuchsflache "Ton" (Weinbaugebiet
Neckarland)
— Pappeln: 6-7 t/ha (atro)
— Robinien und Schwarzerlen: 10 t/ha (atro)

Merkblatt der Bayerischen Landesanstalt fur
Wald und Forstwirtschatft:

« Energiewalder: hdhere Artenvielfalt in der
Begleitvegetation.

* bis zu zehn mal mehr Arten als auf den
angrenzenden Ackern.

¢ Nach der Anpflanzung sank die Nitratkonzentration
im Sickerwasser deutlich. Im Gegensatz dazu
Uberschritt der Nitratgehalt im Sickerwasser des
benachbarten Ackers zeitweise den EU-Grenzwert
von 50 ppm.

7

Quelle: R. Unseld, Uni
Freiburg

Quelle: C. Oldenburg, TU
Dresden
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Bayern gasamt

taooo B Zunshme
15000 L
Wichsgetiele Bayerns:
1/2 Untermainebens, SpessartOdenwald 10 Oberpfater Wald
£} Bayerischer Wald
4 Frankische Plare 12 Tertioves Hagetand
5 Frankischer Keuper und. 13 is
& Frankenald wd Oberpfiler fura platten und Altmordneniandychiat
7 Frdnkisches Triashiigediand 14 Schwdb _ Jungmandne
7 F Fichictenirse wid il s

Stelwakd 15 Bayerische Ajpen
9 ODbeypraber Becken Wl Higeliand

‘F Bayerische Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft

Ergebnisse der zweiten Bundeswaldinventur 2002 fir Bayern
Zu-/Abginge an Waldfliche in Bayern

Waldanteil in den
Wuchsgebieten:
10 bis 19,9%
20 bis 29,9%
I 30 bis 39,9%
W 40 bis 49,9%
M 50bis 59,9%
W 60 bis 69,9%

BAYERISCHE A

STAATSFORSTVERWALTUNG

© LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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... aus dem Nachhaltigkeitsbericht 2007 der Bayerischen

Staatsforsten

2006 2007
Naturale Daten
Gesamtflache Hektar ca. 805.000 ca. 805.000
Waldflache Hektar ca. 720.000 ca. 720.000
ForststraBennetz km ca. 25.000 ca. 25.000
Zuwachs (BWI 2002) Mio. Erntefestmeter’ 6,9 6,9
Zuwachs (Stichprobenirventur der Bayerischen Staatsforsten) — Mio. Emtefestmater’ 6,1 6,1
Einschlag Mio. Festmeter 54 7,1
Neukulturen Hektar 2.335 2.192
Jungbestandspflege Hektar 8.119 5.339

Waldflache in Bayern insgesamt: 2,5 Mio ha

© LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Waldholz

e durchschnittlicher Holzzuwachs in
Bayern:
— 8,6 t/(ha*a) lufttrockenes Hartholz
— 5,8 t/(ha*a) lufttrockenes Weichholz

* Brennholz als Hackschnitzel oder
Scheitholz:

— Schwachholz: 0,5 t/(ha*a)
bei DurchforstungsmafRnahmen (im
Winter) alle 10 Jahre: nicht stofflich
verwertbare Baume

— Waldrestholz: 0,4 — 0,8 t/(ha*a)
bei Holzernte (im Winter) anfallendes
Kronenmaterial oder kurze Stammab-
schnitte;

10

Reisholz, Nadeln und Rinden verbleiben
zur Bodenverbesserung meist im Wald

© LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Holzbrennstoff in privaten Haushalten

Pellets 0,9 %

Hackschnitzel 1,1 %

Holzbriketts 2,8 % Sonstiges 3,5 %

Schnittholzreste

Sagewerk 3,3 %
Quelle:
Schnittholzreste TFZ; Straubing
Altholz 7,9 %
PR Entwicklung der Brennstoffpreise (inki. Anlieferung und Mwst.)
Landschaft 3,5 % 70 —
et H e Heizdl, ink. MwSt.
3000 |
Scheitholz aus dem 60 | R h\_/’v P\\ 57 Cent]
) 55 +— ) :
s e ol B s o g I Y o O o
= | NAVY 1
% 10 n e e 185 €1
LS -
& u P\ A o ERE)
% 30 / \ Holzpellets, inkl. MwStL
c = N 5tiose 50kmumireis ~
Quelle: 2 :5 p_— L~ -2 {72-€1]
Mantau; Uni Hamburg 12 b |
y
10 1+ Getreidekdrner (Trticale) e
5 Erzeugerpmise Bayer ikl MaSL Hackschnitzel (V 35%)
4 O O o . . o
Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul
01 01 02 02 03 03 04 04 05 05 06 06 07 07
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Energieaufwand fur Ernte und Bereitstellung von Scheitholz
Verfahrensschritt Pfad 1 Pfad 2 Pfad 3 Pfad 4 . .
Freizeit- Waldbauer Waldbauer | Professionelles HelZWerte fur IUﬂtrOCKeneS
Selbstwerber | 1, gering | 2 hoher | Scheitholzge- ) o B_uchenholz. 3000 KWh/Fm
(KWh/Fm) | (6kWh/Fm) | (¢kWh/Fm) | (KWh/Fm) ¢ Fichtenholz: 1800 kWh/Fm
Holzernte + Riicken (Selbstwerber, 1 m) 3.0 (k) 3.0 (k) - -
Holzemte + Riicken Traktor/Seilwinde - - 6,3 (k) - Energiebedarf Scheitholz:
Holzemte (Jungdurchforstung, Harvester) - - - 11.8 (k) o
Holzemte Riicken (Jungdurchforst., Forwarder) - - - 5.5 (k) 03-3%
Laden (33 em. von Hand, geschiittet. lose) - 0.0 - -
Laden (33 em. maschinell, geschiittet. lose) - - 0.7 (k) 0.7 (k)
Laden (1 m ungespalten. von Hand) 0.0 0.0 - -
Laden (mit Kran) - - 0.9 (k) 0.9 (k)
Transport (PKW + Anhinger) 320k - - -
Transport 1 (Traktor + Anhinger) - 2.5 (k) 2.5 (k) -
Transport 2 zum Kunden (Traktor + Anhéinger) - 4,6 (k) 9.2 (k) -
Transport 1 Verarbeitungsplatz (LKW) - - - 3.6 (k)
Transport 2 zum Kunden (LKW) - - - 21.0 (k)
Abladen 1 (kippen) 0.6 (%) 0.6 (k) 0.6 (k) 0.6 (k)
Abladen 2 beim Kunden - 0.6 (k) - -
Abladen ran - - 0.7 0.7 . . .
Ablﬁngmﬂ;mizségc (auf 33 cm) 0.7 (el) 0.7 (el) _(k) _(k) Zerkleinern zu Hackschnitzeln:
Spalter klein 15 (el n n n Buche Fichte
Spalter grold - 0.6 (el) - - 6-15 4-9
Beschicken maschinell (mit Kran) - - 0,9 (k) 0.9 (k)
Kleine kombinierte Sige-Spaltmaschine - - 0.8 (el) -
Grolie kombinierte Séige-Spaltmaschine - - - 1.7 (el)
Schichten (33 cm gespalten) 0.0 0.0 - - Quelle: TFZ: Rationelle
Summe Energicbedarf (KWh/Fm): 8.9 12.5 22,5 47.4 Scheitholzbereitstellungs-
Verteilung Strombedarf / Kraftstoff (%) 32/68 12 /88 4/96 4/96 verfahren, 2006; Straubing
12 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007

86 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2007
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Bayerisches Landesamt fir

Luftreinhaltung und Effizienz bei der Nutzung fester Biomasse Umwelt
Trocknung von Brennholz
Scheitholz Hackschnitzel
3 « erntefrisches Hackgut: w = 45 — 55 %
% » sommertrockenes Hackgut (Einschlag im
% Winter, Hacken im Sommer):
5% w=25-40%
g » getrocknete Hackschnitzel
3 (z.B. Satztrockner mit Bellftungsbodden):
= w w <20 %
10
]
&&@@@@&&&&@-e
F & o @ & W &
Wassergehaltsverlauf bei der Lagerung von
gespaltenem Meterholz;
trockener, windiger Lagerort mit ausreichendem
Abstand der Holzstapel voneinander und von
Hauswanden; bei Lagerung im Wald nicht gegeben. Quelle: Hartmann; Handbuch Bioenergie-Kleinanlagen, 2007
Trocknungsdauer bei Rundhdlzern deutlich langer
13 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Gelriebe

Bereitstellung von Holzpellets

Sagewerk

« Anfall von Sdgemehl, Ségespanen, Hobelspanen
in trockenem und feuchtem Zustand

« teilweise Trocknung und Zerkleinerung erforderlich X

¢ Pelletierung (in Kollergangpressen mit Ringmatrizen) auf dem Forklenortes
Sagewerksgelande oder in Pelletierwerken

« Vertrieb Uber Brennstoffhandel

« Energieaufwand fir Pelletbereitstellung: 2,7 % (ohne Trocknung)
bis zu 17 % (mit Trocknung) des Energieinhaltes (nach depv)

Halmgut-
zufishrung

Die Holzpellet-Produktionskapazitat betrug zum Jahresende
2006 Uber 900.000 Tonnen pro Jahr (Quelle: FNR)

Presskanalbohrungen

A

RN [l
E =

Silo Sieb Bandtrockner Trocken- Hammer- Presse und Pellet-Silos Verlade-
Metallabscheider span- muhile Kuhler station
Steinsperre Silo

Schematische Darstellung der Pelletproduktion
Grafik: nach Seeger Engineering AG
14 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Luftreinhaltung und Effizienz bei der Nutzung fester Biomasse Y Umwelt

Verbrennung von Biomasse — CO,-Minderung und
Feinstaubzunahme

Schatzungen fir Bayern:
» 2.000.000 Holz-Einzelfeuerungen
» 200.000 Holzkessel

» Feinstaubfracht aus Holzfeuerungen
entspricht der des Stral3enverkehrs

Modeligebiet B
Variante V0
Basisfall: reale Emissionen
Eméssions-PunkigueBan (Kreuze):
Pellethessel (blau) 20 mpMdd
Schaitholzkessel (roff: 100 mg/M).
Hachguikessal (schwars): 59 mg
Emnzelleusrstatten fgrink 76 -
113 mgM
2T, mehrare EFS1 peo Kamin
PM10
Jahresmittelwert
> 0,0 pgim®
L > 0.2pgim?
= 0.4 pgim
N - 06 pgim®
B - 08 gim®
- 10 pgim
- 2
- 14 pgimt
. - 16 ugim? .
[ R i R T———
. - 20 ugim? Quelle: Paul Scherrer Institut, CH-Villigen
15 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Luftreinhaltung und Effizienz bei der Nutzung fester Biomasse Y Umwelt

Staubminderung bei Einzelfeuerungen

» Emissionen in der Praxis deutlich hoher als
bei Typenprufungen:
— Wirkungsgrad insbesondere bei Kaminéfen
héufig schlecht

— BMU-Projekt ,Feinstaub aus Holzfeuerungen*
zeigt: bei Fehlbedienung Staubemissionen
Uber 1000 mg/m? moglich

* Brennstoff zu feucht
< Brennstoffmenge zu hoch
* Rindenbriketts
» Abhilfe:

— bessere Betreiberinformation durch
» Hersteller
* Heizungs-, Ofenbauer
» Kaminkehrer

— automatische Anlagensteuerungen

— Elektro-Partikelabscheider, ab 01.01.2008 fiir
1200 € zzgl. Einbau verfiigbar

Quelle: Fa. Kutzner und Weber Glrean, Maisach

Funktionsprinzip
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Luftreinhaltung und Effizienz bei der Nutzung fester Biomasse Umwelt

Staubminderung bei Pelletfeuerungen

»Der Osterreichische Biomasseheizungs-
Produzent Biotech Energietechnik GmbH
prasentiert erstmals auf der Stuttgarter Messe
»Interpellets” im Oktober 2007 seine neueste
Entwicklung: ein Pelletsheizkessel mit
integriertem Feinstaubfilter.”

Messung Nr. 1 2 3 4
Betriebszustand AUS AUS AUS EIN
Abscheider

Messdauer min 30 30 30 30
Forderdruck!™” Pa -9 -10 -10 -10
Abgastemperatur!’! °C 69 69 70 71
EBrennstoffdurchsatz ka/h 2.2 2.3 2.2 2.1
Vorlauftemperatur C 70 70 70 70
Ricklauftemperatur T 55 55 55 55
Kesselleistung KW 8,7 87 8.8 8,9
Kohlenmonoxid mg/Nm” |93 136 157 164
Stickstoffoxide als NO. | mg/Nm® 314 306 308 302
Org. geb. Kohlenstoff [ mg/Nm*® [5 5 4 5
Staub ma/Nm® [20 17 18 1
Alle Abgaskomponenten werden in mg/Nm”, bezogen auf 13% Sauerstoff angegeben.

[1] Messung nach dem Abscheider

Quelle: TFZ, Straubing; Fa. Spanner RE2 GmbH, Neufahrn

17 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Staubminderung bei Scheitholzkesseln

Minderungsmal3nahme: Messergebnisse
Elektrofilter (E-Filter nach 30 kW Scheitholzkessel)
O Rohgas
50 13_ MW Reingas 100
mg/Nm @ Abscheidegrad 85% 85% | %
13%0, °
¢ 78% (] (]
40 ® pos 80
— e}
c ©
il =3
3 30 28 60 B
£ — ©
2 ]
3 2
i <
20 40
16
10 - 20
e &% 43
0 . ._, 0
Prototyp Elektrofilter (Fa. Spanner) Buchen- Fichten- Fichten-
scheite rundholz scheite
Quelle: TFZ, Straubing
18 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Luftreinhaltung und Effizienz bei der Nutzung fester Biomasse

2 jahriger Praxisbetrieb
Messergebnisse 2006

kleinste Last mittlere Last
Rohgas Reingas Rohgas Reingas

Messkampagne 03/06

Messdauer in min je 15 je30 je 15 je 30
Warmelgistung in kW 164 154 341 324
Kesseltemperatur in *C 75 76 82 82
Varlauftemperatur in °C 76 76 84 83
Rucklauftemperatur in “C 42 45 58 55
Gastemperatur in °C 79 78 139 101

Gasgeschwindigkeit in m/s ** 5.7 6,0 85 a6
Volumenstrom in m’/h ***

Druckverlust Filter in mbar
CO- in Vol% F .
CO in mg/m’ * 33 32 30 33
VOC in mgim® * [ 4 3 3
Staub in mg/m® * 59 h <10 ] 104 I <10 |
bezogen auf 13 Vol% O,

immer im Rohgas gemessen

*  Betriebskubikmeter bei Rohgastemperatur und aktuellem Luftdruck von ~ 968 mbar
Unterdruck an Messstelle nicht berucksichtigt
Kih Holzfeuerungen GmbH

Flotzbachstralte 33, A-8022 WolfurtVorariberg Voriragender: Oskar Winkel, Winkel Fittertechnik

19 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007

Luftreinhaltung und Effizienz bei der Nutzung fester Biomasse

Fazit

» Bei der energetischen Nutzung von Durchforstungs- und Waldrestholz
zur Warmeerzeugung kann eine besonders hohe CO,-Einsparung erzielt
werden.

* Die verfugbaren Mengen an land- und forstwirtschaftlichen Abfallen
sollten genutzt werden, soweit naturschutzfachliche Belange nicht
entgegen stehen.

* Neben der Brennstoffwahl entscheiden Warmeverbrauch (bzw.
Warmedammung) und Anlagenwirkungsgrad uber die CO,-Einsparung.

» FUr Holz- und Biomassekessel steht bereits heute Abgasreinigungs-
technik zur Verfiigung, mit der das Emissionsniveau von Olfeuerungen
erreicht wird. Rul3ende Holzfeuerungen schaden der Umwelt, dem
Ansehen und letztlich dem Absatz.

20 © LfU / Referat 21 /G. Schmoeckel/ 05.12.2007
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Biogas — Vermeidung klimarelevanter Emissionen — Warmenutzung bei Biogasanlagen

Biogas — Vermeidung klimarelevanter Emissionen — War-
menutzung bei Biogasanlagen

Gerald Ebertsch, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen,
Warmenutzung bei Biogasanlagen

Bayerisches Landesamt fur %
Umwelt

Die energetische Nutzung von Biomasse gilt wegen des CO, -
Stoffkreislaufes per se als klimaneutral ! ?

Treibhausgase (THG) entstehen bei:

- dem Anbau von Biomasse (z.B. Lachgasemissionen)

- der Herstellung von Dinge- und Pflanzenschutzmitteln

- der Bereitstellung der Biomasse (z.B. durch Transport)

- dem Betrieb von Biogasanlagen (z.B. Methanverluste bei der Géarreste-
lagerung, Biogasfreisetzung bei Stérungen, Methanschlupf im BHKW)

Die THG-Bilanz ist auRerdem abhangig vom Wirkungsgrad der gesamten
Nutzungskette und damit auch von der Effizienz der eingesetzten Technologie!

CO,-Aquivalenzfaktoren: Methan 23 / Lachgas 296

- Die THG — Neutralitat bei Biogasanlagen ist nicht naturgegeben!

2 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007
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Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen,

» e Bayerisches Landesamt fir
Warmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt

Schematisches Energieflussdiagramm (Sankey-Diagramm)
der Biomasse-Nutzung am Beispiel einer Biogasanlage

Photosyntheseverluste

Photo-
synthese 2

Sonnensinstrahlung

‘_,--" Warlusta Landwirtschadt

Gimest

_ urvarmeidbara
Biomassabidung Varlusto fufbareiting

ol ermanier

2 bodarf Fi
imobodarf Auiboraitung

‘| 0 Wirma ganutst
) ORC-Prozess
9 Stromainspeisung
Strom Eigenbedarf BHEW
Swom Eiganbedarf Aulberaitung

Swom Eiganbedarf Farmantar

Quelle: ifeu

3 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007
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Waéarmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt &

Effizienzsteigerung bei Biogasanlagen

» Bei der Verstromung von Biogas in Blockheizkraftwerken (BHKW) werden ca.
40 % der eingesetzten Energie in Strom umgewandelt, d.h. ein GrofR3teil der
eingesetzten Energie féllt als Abwarme an.

» Das Abwarmepotenzial bleibt h&ufig ungenutzt. Im Durchschnitt werden im
Anlagenbestand nur ca. 5 -10 % der verfugbaren Abwarme genutzt (z.B.
Fermenterbeheizung, Beheizung des landwirtschaftlichen Anwesens).

Techniken zur Abwarmenutzung verbessern die Klimabilanz und sollten
bei der Planung einer NawaRo Biogasanlage beriicksichtigt werden!

Die Verbreitung der Abwarmenutzung wird unterstitzt durch die
voraussichtliche Anhebung des KWK-Bonus bei der Novellierung des
EEG und der Pflicht, grof3e Anlagen bei der Stromerzeugung in KWK -
Kopplung zu betreiben.

4 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007
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Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen, Bayerisches Landesamt fiir

Warmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt

Effizienzsteigerung bei Biogasanlagen

» Hilfestellung zur Warmenutzung gibt die neue
Studie des LfU / ZAE Bayern e.V.:

“Warmenutzung bei kleinen
landwirtschaftlichen Biogasanlagen*

Anwendungsbeispiele:

= Wéarmenutzung in der Landwirtschaft Warmenutzung
N .. bei kieinen landwirtschaftlichen
(Trocknungsprozesse, Gewachshauser) Biogasaniagen

= Nahwérmekonzepte
= Einsatz mobiler Warmespeicher
= Warme- und Kalteversorgung von Betrieben 7

= Alternative Stromerzeugung / Effizienzsteigerung o T
bei der Stromerzeugung

= Verlegung einer Biogasleitung und Betrieb des
BHKW beim Warmeabnehmer

5 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007

Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen, Bayerisches Landesamt fr

Waéarmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt
Klimabilanz von NawaRo Modell-Biogasanlagen
Treibhausgasemissionen der Referenzanlagen
(5 % Restgaspotenzial)

3.500 A

3.000 1 g giRe Emissionen Bal ! WL B undnsmek
5 | Betrieb ohne Notfackel (4.) 1 i
g 2500 f CToTToEmEEEESEsSsSSRes oz
ﬁ 1S VHRN| IIIL : o
£ 2.000 -
[in} 4. G i bei

1.500 - w0 ohne Fackel
] ’"'\ = lupf bei der q
% 1.000 ~ —_Tim:Mator
IS | Es. Endlager ohne Abdeckung
3 500 4 | (Restgaspotenzial) fir Methan 5%
:%- 1 W 7. Ausbringung der Garreste

0 -
g Dle. Guischit i
-500 1 Bl 9. Gutschrift Minderung Methan
é -1.000 - gegeniber Galle
g M 10. Gutschrift Abwarmenutzung
g -1.500 Gebaude
11. Gut: rift rZEugun
-2.000 -
-2.500 -
Anlage 1, 150 kWet Anlage 2, 150 kWel Anlage 3, 500 kWel Anlage 4, 500 kWel
-3.000 - Milchvieh 110 GV Ackerbau 50 GV Ackerbau 140 GV reiner Ackerbau
eingesetzte Substrate Giille: ca. 45 Gew. % ca. 22 % ca. 22% 0%
Rest: Gras-/GPS-Silage Mais/GPS-Silage Mais/GPS-Silage Mais/GPS-Silage
Quelle: LfU/ZAE Bayern e.V. 6 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007
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Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen, Bayerisches Landesamt fiir
Warmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt

Klimabilanz von NawaRo Modell-Biogasanlagen
(5 % Restgaspotenzial aus dem Géarrestelager)
CO,-Bilanzim Vergleich zur konventionellen Energieerzeugung
(Gutschriften minus Emissionen, 5 % Restgaspotenzial)
600 -
B Summe ohne Fackel und ohne Endlagerabdeckung

< 500 4 O Summe mit Fackel, Endlagerabdeckung und

. Gasverwertung im Motor

.CE 5

§ g 4001

S c

=g

E 1

S 5 300

Q=

2 g 200 A

<) y

© 100 %

0 77 : ! : ! : ! :
Anlage 1, 150 kWel Anlage 2, 150 kWel Anlage 3, 500 kWel Anlage 4, 500 kWel
Milchvieh 110 GV Ackerbau 50 GV Ackerbau 140 GV reiner Ackerbau
eingesetzte Substrate Gulle: ca. 45 Gew. % ca. 22% ca. 22% 0%
Rest: Gras/GPS-Silage = Mais/GPS-Silage  Mais/GPS-Silage  Mais/GPS-Silage
Quelle: LfU/ZAE Bayern e.V. 7 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007
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Waéarmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt

Klimabilanz von NawaRo Modell-Biogasanlagen

(10 % Restgaspotenzial aus dem Garrestelager)

COy-Bilanzim Vergleich zur konventionellen Energieerzeugung
(Gutschriften minus Emissionen, 10 % Restgaspotenzial)

600 - Fl Summe ohne Fackel und ohne Endlagerabdeckung
0 Summe mit Fackel, Endlagerabdeckung und
500 4 Gasverwertung im Motor
g
2o 400
s 5
§ % 300 1
S c
eu
% " 200 -
= &
2= 100 |
e
i:
2% 0+
S o
g =
CI)N -100 ~
8]
-200
-300 -
Anlage 1, 150 kWel Anlage 2, 150 kWel Anlage 3, 500 kWel Anlage 4, 500 kWel
Milchvieh 110 GV Ackerbau 50 GV Ackerbau 140 GV reiner Ackerbau
eingesetzte Substrate Gille: ca. 45 Gew. % ca. 22 % ca. 22% 0%

Rest: Gras-/GPS-Silage Mais/GPS-Silage Mais/GPS-Silage Mais/GPS-Silage

- NawaRo-Anlagen kénnen bei ungeeigneter Anlagentechnik im Vergleich zum
deutschen Strommix eine schlechtere Klimabilanz aufweisen !
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Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen,

Bayerisches Landesamt fur

Warmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt &

Klimaeffizienz bei NawaRo-Biogasanlagen

» Einsatz moglichst effizienter Verfahren zur Ausbeuteoptimierung

» Methanemissionen missen weitgehend vermieden werden

gasdichte Garrestelagerabdeckung
mit Anschluss an die Gasverwertung

Vermeidung von Biogasfreisetzungen beim
Ansprechen von Ubersicherungen bei
Stérungen (z.B. ausreichende Auslegung
des Gasspeichers, Einsatz von Reserve-
motoren, mobilen/stationédren Fackel-
anlagen in geeigneter Kombination)

Bilder: Fiedler 9 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007

Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen, Bayerisches Landesamt fiir

Umwelt

Warmenutzung bei Biogasanlagen

Klimaeffizienz bei der Biogaseinspeisung

» Biogasaufbereitung bei der Biogaseinspeisung

Biogas muss auf Erdgasqualitat aufbereitet werden; bei den angewandten
Aufbereitungsverfahren (z.B. Druckwechseladsorption) entstehen hohe
Methanverluste, je nach Verfahren bis zu 5 %; - Klimabilanz evt. negativ

Grundprinzip der Druch hselad ti zur Bi fbereitung

Gasmolekiile
@ CH,

o NJO,

° HO0/HS
. CO,

T Ty MalRnahmen:

Schwachgaskessel oder katalytische

nmopion: Gmeanex @ neen | SCNWAChgasnachverbrennung der

Reseneraion: _ cmanck @ means | mathanhaltigen Abgase und Einhal-
! ... | tung der Massenstrombegrenzung

ot b DA gt b P34 der TA Luft fir org. Stoffe von
0,5 kg/h

Kohlenstofi-
malekularsieb

Biogas * -

Quelle: Carbotech

€O, 1 Ny 1 O, HO 1 H S

+CH,

CH,1CO,IN, 10, KOs
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Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen, Bayerisches Landesamt fiir ?\

Warmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt

Klimaeffizienz bei , Gulleanlagen*®

» Landwirtschaftliche Biogasanlagen mit Wirtschaftsdiingereinsatz

Durch den Einsatz von Glille in Biogasanlagen werden Methanemissionen
vermieden, die bei der Ausbringung von Giille freigesetzt wirden.

- Anlagen mit reinem Wirtschaftsdiingereinsatz tragen auch ohne
gasdichte Abdichtung des Garsubstratendlagers zum Klimaschutz bei

Abdeckung mit Folie oder kunstlichen Schwimmkdrpern zur Vermeidung
von Ammoniakemissionen im Einzelfall (Schutz der Vegetation oder von
Okosystemen), wenn sich keine natiirliche Schwimmdecke bildet.

11 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007

Biogas - Vermeidung klimarelevanter Emissionen, Bayerisches Landesamt fiir
Warmenutzung bei Biogasanlagen Umwelt

Immissions- und Klimaschutz bei Biogasanlagen

Details siehe:
Biogashandbuch Bayern - Materialienband

Kapitel 2.2.2 ,Immissionsschutz, einschlief3lich
Klimaschutz*

http://www.Ifu.bayern.de/abfall/fachinformationen/
biogashandbuch/index.htm

VDI 3475 Blatt 4: Biogasanlagen in der
Landwirtschaft (Entwurf)

12 © LfU / Referat 21 / Gerald Ebertsch / 05.12.2007
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Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie Uber die Abwérmenutzung bei landwirtschaftlichen

Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

Wwarmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Stu-
die Uber die Abwarmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kW

Matthias Gaderer, F. Volz, M. Lautenbach, ZAE Bayern; Gerald Ebertsch, Bayerisches

Landesamt fir Umwelt

Motivation zur Durchfiihrung der Untersuchung

ist die Verbesserung ....
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LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 05. Dezember 2007

... der energetischen Effizienz

Warmebilanz einer Biogasanlage
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l I

B Fermenterbeheizung 13%
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=
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Das Projekt wurde vom Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucherschutz im Rahmen der EU-Struktur-
forderung fur regionale Entwicklung (EFRE) finanziert.
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Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie Uiber die Abwarmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

Motivation zur Durchfiihrung der Untersuchung

ist die Verbesserung ....

Wirtschaftlichkeit der Referenzanlagen

75.000
gso00 [ mit Preissteigerung

sso00 LI ohne Preissteigerung
45.000
35.000
25.000

15.000

w0 |

-5.00 Anlagen, 450 Anlagen, 500 kW,
Milchvieh 110 GV~ AcRerbaws0 GV Ackerbau 140 GV reiner Ackerbau

... der Wirtschaftlichkeit

Gewinnannuitit €

.... und nicht zuletzt der
klimarelevanten Emissionen

LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwel, 05 Dezember 2007 3

Referenzanlagen
» Die Studie betrachtet vier typische bayerische Modellbiogasanlagen (Referenzanlagen
zweier Leistungsklassen als Basis flr die Entwicklung von Warmenutzungskonzepten
vorhandene Warmenutzung: Beheizung des landwirtschaftlichen Anwesens und
des Fermenters
Elektrische Eingesetzte _
Nutzbares o Spezifische
Referenzanlagen BHKW- SeAe gy Substrate : -
Leistung Abwirmepotenzial R Ferrerimilak Ficmese Investitionen
I . 46 % Giille
ey | 150 kW, L | 47 % Grassilage 3.700 €/kW,,
At 7 % Getreide
Ackerbaubetrieb 22 % Giille
mit 50 GV 150 kW,, L | 57 % Maissilage 3.900 €/kW,,
i 21 % Getreide & GPS
. 21 % Giille
Aclehauteiab Il so0/kw, 3338 MW | 589 Maissilage 3.100 €/kW,,
th 21 % Getreide & GPS
; 0% Giille
reiner 3.382 MWh
: 500 kW, $ 90 % Maissilage 3.100 €/kW,,
Ackerbaubetrieb 451 kW, 10 % Getreide & GPS e
LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwel, 05 Dezember 2007 4
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Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie tUber die Abwérmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

=

AE BAYERN

Fermenter &
Gebdudeheizung

Referenzanlagen
150 kW,,, 500 kW

el?

Biogas- Motar- - 4
anlage BHEW ‘

Variante 1: Warmenutzung in Landwirt- Trocknung, Pflanzenzucht,

Giille, NawaRo

el?

schaft und Kommune Tieraufzucht
Variante 2: Warmeversorgung iiber ein —_— e o
Nahwérmenetz = D Nahwérme

mobile Speicher

Variante 3: Warmeversorgung mit 7 * mobile
mobilen Speichern @@”T'“' Wirmespeicher

Variante 4: Warme- und Kilteversorgung ey v?ﬁb::;g:i:‘n:;
R ﬁ;ﬁ?ﬁi‘{:&ﬁg‘:ﬁ?&""g—) roromwmone —| 3 & &ORC, Ziindstrahimotor
v s — st | enterter

LU, Bioenergie - Mutzen und Risiken fir die Uimwelt, 05. Dezember 2007 5

Untersuchte Warmenutzungsvarianten

= Variante 1: Warmenutzung in der Landwirtschaft und Kommune

o Trocknung von land- oder forstwirtschaftlichen Produktionsgiitern
- Holzhackschnitzel mit Container- /Satztrockner bei der 150 kW, Anlage
- Holzhackschnitzel mit Schubwendetrockner bei der 500 kW, Anlage
- Getreide mit Dacherschachttrockner
- Getreide mit Wagentrockner
- Getreide mit Schubwendetrockner nur bei der 500 kW, Anlage
- Heil- und Gewdirzpflanzen mit Bandtrockner

o Trocknung von Klarschlamm in landwirtschaftlichen oder kommunalen Anlagen
- Klarschlamm mit Warmluft-Hallentrockner bei beiden Anlagengréfien
- Klarschlamm mit Bandtrockner bei beiden AnlagengréRen

o Beheizung einer Ferkelaufzucht und eines Gewadchshauses

Trocknerbehalter

Lochboden

o™
Geblise
Hackschnitzeltrocknung

=]

LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwedt. 05

Dezember 2007

A :
A&
'ﬁﬁl‘,"éfié % “ Ferkelaufzucht
Getreidetrocknung Klérschlammtrocknung
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Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie Uiber die Abwarmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

b
-

AE BAYERN

Untersuchte Warmenutzungsvarianten

= Variante 2: Warmeversorgung liber ein Nahwiarmenetz

o Wiarmeversorgung von Warmeabnehmer mit einem
Nahwéirmenetz

o Warmeversorgung mit einem Nahwarmenetz und
einem saisonal wirkenden Erdsondenspeicher

Biomasse Biogas,

Pufferspeicher
= Variante 3: Warmeversorgung mit mobilen Speichern
o Versorgung von Warmeabnehmer iiber mobile
Warmespeicher, die per LKW geliefert werden
- Zeolithspeicher und Latentwarmespeicher
Latentwarmespeicher
LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 05. Dezember 2007 T

Untersuchte Warmenutzungsvarianten

AE BAYERN
» Variante 4: Warme- und Kilteversorgung S‘W“ﬂ;":‘“?”j”f:m“
- ‘
o Versorgung von Gebauden oder Produktionsstatten . . i e =
mit Kalte (LiBr-AKM) und Heizwarme 4 T LiBe (70) 80-150°C
W N apt cer
- Warme- und Kalteversorgung fur Gewerbeobjekte = >
- Warme- und Kalteversorgung fur eine Molkerei Vorampiorroshet onbepsator J—
- Warme- und Kalteversorgung fiir ein Lagerhaus W‘"‘”‘“‘FZ | "g
v
Wiameabfuhr
. = i - Niederternper
» Variante 5: Alternative Stromerzeugung und Effizienzsteigerung o tusane
o Ziindstrahlmotor
o Motor-BHKW mit ORC-Nachverstromung
o Mikrogasturbinen und Brennstoffzellen
= Variante 6: Biogasleitung ‘ ‘
Mikrogasturbine
o Verlegung einer Biogasleitung und Stromerzeugung
mittels Motor-BHKW beim Warmeverbraucher
LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 05. Dezember 2007 8

100 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2007



Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie tUber die Abwérmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

Methodik der Studie

= Wirtschaftlichkeitsermittiung nach VDI 2067 “Wirtschaftlichkeit
gebaudetechnischer Anlagen*

Berechnet wurden u.a.

- die Investitionskosten
- die Gewinnannuitat (dynamisch)
- die Rentabilitét ( = Gewinnannuitat / Investition)

fur die Warmenutzungsvarianten (incl. Sensitivitdtsanalysen) und das maégliche
Verbesserungspotenzial fir den Betrieb der Referenzanlagen mit Abwarmenutzung

* Berechnung einer Energiebilanz

- auf Basis der zugefuhrten Brennstoffenergie
- Ausnutzungsgrad des Abwarmepotenzials

* Ermittlung des Reduktionspotenzials von Treibhausgasemissionen

- auf Basis der zugefiihrten Brennstoffenergie
- Ausnutzungsgrad des Abwarmepotenzials

— Bewertung der Varianten

LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 05. Dezember 2007 9

Ergebnisse Wirtschaftlichkeitsberechnungen

AE BAYERN

B 150 kw,
B 500 kw | Gewinnannuitét der Varianten (ohne Biogasanlage)
e
95.000
85.000 O
W 75.000 O
i o
E s
€ 45000 p
& 35000
£ 25000 _
'S 15.000 J
@
@ 5000 g [ A A 1] m
415000 & o £ 920 = o o
; g5 £ o ® 8§ 5 € £
25000 £ 3 § Z R o 2
g 2 5 9o N & D s £ =
w000 §% £ 2 £ 5 2 5 5 2 s 3
g & x 2 a = o I s [
g &8 5 B g @8 = "' ©
22 & p s 82782 2 s 5 9
582 tgszeg 2 - =
N2 2 § & w 2 E I ® s o
§E £ N E o9 = x 8 o
£t 5 @ § E £ 5§ 3 ] o z O
g (L) I o 3 9 = = = T o
% < 5 =485 a ~ | o =
] §F 5§ 2 3=z 2 . € &
2 S P 9O g o @
N s @ @m [~ =
o D € i
x o = o
LfU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 5. Dezember 2007 10
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Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie Uber die Abwéarmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

Ergebnisse Warmenutzung

Anteil an Nutzung des Abwirmepotenzials der Referenzanl
1]
150 kW, s
g
O
500 kW 2
S DL Aol DARuEN 11
os000 MM bl H (LI _ 3
A c g
85.000 Gewinnannuitét der Varianten (ohne Biogasanlage) <
W  75.000 @
5 o :
3 & P
£ 45000
& 35000
£ 25000
'S 15.000 J
& 5000 Il A i} i
-5.000 —— “ﬁ oy e
= -] o
e B2 2 O EE : e 2
Tesi: fFie e £ 2
*wgT T £ IAfE B 8 £ 3
25 28 § £ 825 5 o 2 g
29 3 5 8% 8 3 ‘® 2 » 2
N8 2 § B L B E & = £ @
SE § N E 246§ - 4 5 &
5 @ « E 5§ 3 2 o z o
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$2 © = 2 53§ 3 5 S 3
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LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 05. Dezember 2007 1"

Ergebnisse CO,-Emissionen

[] 150 kWeg,
CO,-Aquivalent Einsparung pro kWh_, erzeugte Energie
& 500 kw A PG p el g g
- el der Biogasanlage und Variante = Gesamtanlage
S 80
-
> 700 m g
o 600 7 I :
c - _ |
3 500
g 400 | I
_‘5” 300 | 1
W 20
o 10 i
o Il i ) I
0 | R — ——* ~ ~
o o o
$ 2 £ 22 z¢2¢2 5 £ -
s 32 z ] = o 3 = £ 2 a 5
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3 5 3 s & & 8 & 2 2 g 2
S £ £ £ 8 38 ¢ & g g os
g 35 8 £ E g 8 ¢ 5 3 s 2
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Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie tUber die Abwérmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

Bewertung der Varianten

AE BAYERN
= Kriterien fiir die Bewertung aussichtsreicher Varianten:

- Investitionshéhe = Risiko und Realisierungshirde
- Rentabilitat

- Nutzung des Abwéarmepotenzials
- Investition pro Tonne CO, Einsparung

= Empfehlenswerte Varianten l

fiir 150 kW, fiir 500 kW,

- Hackschnitzeltrocknung*

- Gewéachshausbeheizung*

- Biogasleitung zum Einzelverbraucher

- Warme- und Kalteversorgung von Gewerbeobjekten

- Klarschlammtrocknung*
- (mobiler Speicher)

- Getreidetrocknung

- ORC-Prozess™

* Hinweis: Die neue Regelungen nach dem derzeitigen Entwurf zur Novellierung des EEG, Stand 9.10.2007,

enthalten keinen KWK-Bonus fiir diese Nutzungsvarianten. Anpassungen sind notwendig !
LfU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwedt. 05 Dezember 2007

- Getreidetrocknung
- Nahwarmeversorgung
- Ferkelaufzucht*

13

Beispiel: Wirtschaftlichkeit der gewerblichen

Warme- und Kalteversorgung

AE BAYERN

Wirtschaftlichkeit der Warme- und Kilteversorgung

70.000
60.000 —
S 50.000 ‘
g 40.000 Biogasanlage 500 kW,
g 30.000 Biogasanlage 150 kW,
3

20.000
10.000 -i
-10.000

[l Gewerbeobjekt, Grundlast-Klimakélte und Heizwirme, ca. 2.000 / 5.000 m? Gewerbefliche
B Gewerbeobjekt, Vollversorgung Klimakilte, ca. 1.000 / 2500 m? Gewerbefliche

O Molkerei, -3 °C Prozesskilte und Prozesswirme

[ Lagerhaus, Vollkiltedeckung -15 °C und Heizwirme

[l Gewerbefliche Vollversorgung Klimakélte und Heizwérme, ca. 3.500 m?

LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 05. Dezember 2007
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Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie Uber die Abwéarmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

Beispiel: Wirtschaftlichkeit der gewerblichen

Warme- und Kilteversorgung

Wirtschaftlichkeit der Warme- und Kilteversorgung

_ 70000 @
i =
5 40000 Biogasanlage 500 kW,
c !
E 30.000 ' gipgasanlage 150 kW,
& 20000 ’

10.000

0
-10.000

B Gewerbeobjekt, Grundlast-Klimakilte und Heizwérme, ca. 2.000 / 5.000 m* Gewerbefliche
H Gewerbeobjekt, Vollversorgung Klimakilte, ca. 1.000 / 2500 m* Gewerbefliche

E Molkerei, -3 °C Prozesskiilte und Prozesswirme

O Lagerhaus, Vollkiltedeckung -15 °C und Heizwirme

B Gewerbefliche Vollversorgung Klimakilte und Heizwérme, ca. 3.500 m?

3 Molkerei, Kaskade Single-Effekt AKM & KKM, Molkerei,

-3 °C Prozesskilte und Prozesswirme, 500 kW,
90.000 Warmepreis

80.000
70.000

Entfernung

Gewinnannuitat €

60.000 Kéltepreis ' e
Investition
50.000
40.000 Auslast?
30.000 i
-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%
LIV, Bioenergie - Nutzen und Risiken fur die Unweit, 05. Dezember 2007 Anderu ng in % 15

Praxisuntersuchungen an zwei Biogasanlagen

- Biogasanlage Fensterbach

526 kW,
566 kW,

Holzhackschnitzeltrocknung mit Container
25 m*®/ 45 Stunden

- Biogasanlage Bad Birnbach

330 kW,
405 kW,

Holzhackschnitzeltrocknung mit Flachlager
25 m*/ 12 Stunden

LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 05. Dezember 2007
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Warmenutzung bei Biogasanlagen — Ergebnisse einer Studie tUber die Abwérmenutzung bei landwirtschaftlichen
Biogasanlagen mit 150 und 500 kWel

Biogasanlage Fensterbach

Hydraulikschema Warmeverteilung
Puffer /
Warmedibertr
H:)ril;!n\:;menaegt:r mgir:hu;‘ [l Warmemengenmessung
T e — bereits instal nnerha kts installiert
o | |
] H Gewachshaus 1-3
S J—& Ei @
W _ : Gewaéchshaus 4
o
| i O Gewachshaus 5
2(55I}5e:\?ve : S : @ Gewachshaus 6
o Hk PN R @J Getreidetrocknung
| AL Wohngebaude (Schloss)
VIR o) : @ : O bestehende Lackiererei
L — K
1 Hackschnitzeltrocknung
& O
/4, Fermenterheizung i
_‘.Q] . neue Lackiererei
% GP Entschwefelungskolonne
BHKW i Notkiihler 526 I(\Nel
Lfu, Bioenergie - gt 566 kWth 17

Fensterbach Tagesmittel der Warmenutzung

kWh/Tag Tagesmittel der abgenommenen Warmemengen je Nutzung
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000 4
80 %
4.000
50 %
2.000
D A J
Februar Marz April Mai Juni
" sonstige Warmeverbraucher  # Hackschnitzeltrocknung = Fermenterheizung
® Entschwefelungskolonne u Notkuhler
LU, Bioenergie - Nutzen und Risiken fir die Umwelt. 05. Dezember 2007 18
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Energie aus Abféllen — Abfallstrome zur energetischen Nutzung; Aktuelle Forschungsergebnisse

Energie aus Abfallen — Abfallstrome zur energetischen Nut-
zung; Aktuelle Forschungsergebnisse

Franz Reitberger, Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Energie aus Abfallen

Gliederung

Abfallstrome zur energetische Nutzung:
« Stoffstrom Bioabfélle und Griingut zur Kompostierung/Vergarung
» Stoffstrom Restabfall zur thermischen Behandlung

« Strom- und Warmeanteile aus biogenen Abféllen an den erneuerbaren
Energien

Aktuelle Forschungsergebnisse:
- Okoeffizienzanalyse von Stoffstrémen der Papierindustrie

» Energiebericht der bayerischen thermischen
Abfallbehandlungsanlagen 2005

» Abfallwirtschaft und Klimaschutz

2 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Energie aus Abfallen — Abfallstrome zur energetischen Nutzung; Aktuelle Forschungsergebnisse

: - Bayerisches Landesamt fur *
Energie aus Abféllen ¢ Umwelt |

Definition Bioabfall

BioAbfV:

* Abfalle tierischer oder pflanzlicher Herkunft
* biologisch abbaubar

Bayerisches Landesamt fiir

Energie aus Abfallen

Abfallstrome in Bayern 2006

kommuna =
und dualer
Erfassung
zur stofflichen
Verwertung

Vorbe- | Behandlung  Verwer

Zwischenlager

Sartierung oder
Aufbereitung

Kompostierung
oder Vergdrung

37t

22.397 t

4 - thermische
mechanisch- Abfail-
biologische Abfall- behandlung

behandfung

Deponie
thermische
und/oder sekundare

elektrische Rohstoffe ompost Hackeslgt

Energie

Quelle: LfU , Abfallbilanz 2006
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Energie aus Abféallen — Abfallstrome zur energetischen Nutzung; Aktuelle Forschungsergebnisse

Bayerisches Landesamt fir

Energie aus Abfallen Umwelt &

Verwertung organischer Abfalle in Bayern 2005
Bioabfallaus  Griing

Y

energetische
Verwertung
9.000t

Quelle: LU ,Abfallbilanz 2005 5 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007

: " Bayerisches Landesamt fur gy
Energie aus Abféllen Y Umwelt ©X

dntwprianicre

0 - LT

v B waem-momie

! ] s

1,46 Mio. t org. Abfalle

74  Kompostieranlagen fur Bioabfall
mit Griingut
15 Vergarungsanlagen

(220 Kompostieranlagen fur Griingut)

Quelle: LfU ,Abfallbil4 © LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Energie aus Abfallen — Abfallstrome zur energetischen Nutzung; Aktuelle Forschungsergebnisse

- o Bayerisches Landesamt fiir
Energie aus Abfallen ¢ Umwelt G455

Produkte aus Vergarungs- und Kompostierungsanlagen

Energie aus Bioabfall-Vergarungsanlagen = Kompost

Abschatzung: Vermarktungswege 2005:

derzeitiger Stand:

» ca. 160.000 t Bioabfall aus der Biotonne it 197.2%0

; 30 : 3 Gértnereien, Baumschulen 24.391
GO o B L) G s 1813
davon ca. 1/3 Strom I abalb:t;ebe 1;2%
—entspricht dem Strombedarf von K S Privat 76'383
ca. 12.000 Haushalten eingartner, Privetpersonen :
Kommunae Mal3ihahmen 22226
- Rekultivierung 22.016
Potenzial: ‘ Weinbau 9192
=ca. 360 Mio. kWh Energie;
davon ca. 1/3 Strom Summe 569.519
=entspricht dem Strombedarf von
ca. 48.000 Haushalten
7 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007

. . Bayerisches Landesamt fiir
Energie aus Abféllen - Umwelt

Abfallstrome in Bayern 2006

Restabfall 2,4 Mio. t

Wertstoffe aus kommunaler und dualer Erfassung: 3,9 Mio. t

s kommuna
und dualer
Erfassung
zur stofflichen
Verwertung

Sartierung oder Kompostierung
Aufbereitung oder Vergdrung

37t I
22.397 t ]

4 thermische
mechanisch- Abfail-
biologische Abfall- behandlung

behandfung
thermische
und/oder sekundare 5 =
elektrische Rohstoffe Kormpost Hackesiptit
Energie

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2007 109
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Energie aus Abféallen — Abfallstrome zur energetischen Nutzung; Aktuelle Forschungsergebnisse

Energie aus Abfallen

Bayerisches Landesamt fiir 4 !
Umwelt GSEss)

Pflanzliche Herkunft

Lebensmittelreste z.B. Gemise
Getreide Obst

Holz in Form von Mébeln, Papier,
Verpackungen

Naturfasern z.B. Baumwolle, Flachs
als z.B.Textilien

technische Naturstoffe z.B. biogene
Kunststoffe, Linoleum, Leim (Starke)

Naturkautschuk in Matratzen bzw.
Teppichbdden

Biomasse im Siedlungsabfall - Beispiele

Tierische Herkunft

Lebensmittelreste Milch Butter, Kése,
Fleisch Wurst, Wursthaute

Wolle/Haare als Textilien
Dammstoffe, Teppiche, Pinsel,
Decken, Matratzen (RolRhaar)

Tierhaute als Kleidung z.B. Leder,
Schuhe, Gurtel, Pelze

Bienenwachs Kerzen

Talg Wasch- und Reinigungsmittel
Fischol Seifen, Lacke, Farben

Federn Kissen- und
Bettdeckenflllung

@ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007

Energie aus Abfallen

Bayerisches Landesamt fir S

Restmillzusammensetzung

Mittelfraktion,
14.2% Organik
22,5%

Feinfraktion
10,9%

Problemabfall
0,4%

Sonstige Abfallanen/
1,1%

Metall

produkte
14,7 %

Papier, Papp

Glas Kartonagen,

Inertes
28% Stand 2003
[Mass.-%)]

Witzenhausen-Institut fiir Abfall, Umwelt und Energie GmbH, 2002 1

Hygiene-

Quelle: Abb. aus LfU ,Zusammensetzung und Schadstoffgehalt von Siedlungsabféllen®; Abschlussbericht (2003)
Tab. aus K. Wiemer, M. Kern: , Abfallwirtschaft und Klimaschutz vor dem Hintergrund des Biomassepotenzials in Abféllen aus Industrie und Haushalten®,

Umwelt &8

Fraktion regenerativer | mittlerer Heizwert regenerativer

Masseantell Hugesamt  :  Energieanteil

der Fraktionen i am Gesamt.

: Energiegehalt

: derFraktion
Einheit Ma.% MJiMg B
Bio- und Grilnabfille 100 4.000 100
Papier, Pappe, Karton 100 12.000 100
Glas 0 0 -
Metalle 0 0 -
Kunstsioffe 0 30.000 0
erbunde 5 13.500 2
olz 100 14.000 100
Teatilien, Leder, Gummi 50 12.000 k]
Windeln, Inkontinenzabfall 8 5,500 36
Sonstige Abfalle (incl, mineralische 10 4,000 10

Abfélle)
Feinmiill >8 mm 55 2,500 100
© LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Energie aus Abfallen — Abfallstrome zur energetischen Nutzung; Aktuelle Forschungsergebnisse

- i Bayerisches Landesamt fiir
Energie aus Abfallen y Umwelt CX2

Fossile und regenerative Energiepotenziale im Resthausmiill
in PJ pro Jahr

35PJ
30,6 PJ

30 PJ

25PJ

20 PJ

15PJ

10PJ |
5PJ [
oPJ

REGION 1 REGION 2 REGION3  REGION 4 REGION 5

|Eiaus regenerativen Energietrégern Maus fossilen Energietragern |

& Biomasseanteil: 61,8 Gew.%
@ Energiepotenzial aus Biomasseanteil: 55,4%

Quelle: K. Wiemer, M. Kern: Abfallwirtschaft und Klimaschutz vor dem Hintergrund des Biomassepotenzials in Abféllen aus Industrie und Haushalten®,
Witzenhausen-Institut fur Abfall, Umwelt und Energie GmbH, 2002

11 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Energie aus der thermischen Behandlung von Siedlungsabfillen
(Bayern 2006)

P

16 thermische Behandlungsanlagen
* 2,7 Mio. MWh Warmeenergie an
Dritte weitergegeben

* 1,1 Mio. MWh elektrische Energie in
die Netze der EVU

Annahme:
50 % der Energie aus Biomasseanteil

1,4 Mio. MWh Wé&rmeenergie an
Dritte weitergegeben

0,6 Mio. MWh elektrische Energie in
die Netze der EVU

—entspricht dem Strombedarf von
ca. 240.000 Haushalten

Quelle: LU ,Abfallbilanz 2006* @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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49 % B Wasserkraft

| Windenergie

1.4 %

1,2 %

2.2 % Photovoltaik
- B biogene Festbrennstoffe
9,7 % I biogene fliissige Brennstoffe
Biogas
2,7 % B Klargas
Deponiegas

B biogener Anteil des Abfalls
Geothermische Stromerzeugung auf

Grund geringer Strommengen nicht
MN3% dargestellt

Strom aus erneuerbaren Energien: rd. 74 TWh
(12 %-Anteil am gesamten Stromverbrauch (schatzungen fiir 2007: 14,5 %))
davon 7,5 % aus Klargas, Deponiegas, biog. Anteil des Abfalls

Quelle: BMU .Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entwicklung - Stand: Juni 2007+ © LfU / Referat 31/ Franz Reitberger / 05.12.2007

: s Bayerisches Landesamt fur
Energie aus Abfillen g Umwelt GCSEYy)

Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energien (Deutschland 2006)

0.1 %

R7% | 20%

biogene Festbrennstoffe (Haushalte)
biogene Festbrennstoffe (Industrie)

biogene Festbrennstoffe (Heizkraft- und Heizwerke)
biogene flissige Brennstoffe

biogene gasformige Brennstoffe

B biogener Anteil des Abfalls

I Solarthermie

B tiefe Geothermie

I oberflachennahe Geathermie

Warme aus erneuerbaren Energien: rd. 89 TWh
(6 %-Anteil am gesamten Warmeverbrauch)
davon 4,9 % aus biogenem Anteil des Abfalls

Quelle: BMU _Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entwicung - Stand: Juni 2007+ © LfU / Referat 31/ Franz Reitberger / 05.12.2007
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Biomasseanteile am Primarenergieverbrauch in Bayern (2003)

41%

1% B Brennholz
l Stroh/Pellets
@ Heiz(kraft)werke
O Abfalle (Biomasse)
70, B Kraftstoffe
°\qll @ Klargas
3% 4 O Biogas

18%

Biomasseanteile am Primdrenergieverbrauch: rd. 4,4 %
davon 24 % aus Abféllen

Quelle: SIMLF: .Gesamtkonzept Nachwachsende Rohstoffe in Bayern 2007*; Stand-29.08.2007 © LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007

J; o
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Gliederung

Abfallstréme zur energetische Nutzung:
« Stoffstrom Bioabfalle und Griingut zur Kompostierung/Vergarung
« Stoffstrom Restabfall zur thermischen Behandlung

+ Strom- und Wéarmeanteile aus biogenen Abféllen an den erneuerbaren
Energien

Aktuelle Forschungsergebnisse:
+ Okoeffizienzanalyse von Stoffstrémen der Papierindustrie

« Energiebericht der bayerischen thermischen
Abfallbehandlungsanlagen 2005

» Abfallwirtschaft und Klimaschutz

16 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Energie aus Abfallen Umwelt CX5880"

Weitere Abfallstrome mit hohen biogenen Anteilen in Bayern 2005

EAV | Abfallart in Mio. t

02 Abfélle aus Landwirtschaft, Gartenbau, Teichwirtschaft, 1:5
Forstwirtschaft, Jagd und Fischerei sowie der Herstellung u.
Verarbeitung von Lebensmitteln

03 Abfélle aus der Holzbearbeitung und der Herstellung von Platten 2,3
Mébeln, Zellstoffen, Papier und Pappe

1501 | Verpackungen, davon Anteile aus Papier, Pappe, Karton, Holz 0,8

17 Bau und Abbruchabfélle, davon Anteile aus Holz, Glas, Kunstst. 0,6

19 Abfélle aus Abfallbehandlungsanlagen, 6ffentlichen Abwasser 2,9

behandlungsanlagen sowie der Aufbereitung von Wasser fir den
menschlichen Gebrauch und Wasser fir industrielle Zwecke

20 Siedlungsabfalle (Haushaltsabfélle und dhnliche gewerbliche 6,2
und industrielle Abfélle, sowie Abfalle aus Einrichtungen)
einschliellich getrennt gesammelter Fraktionen

Quelle: LIStaD: Abfallwirtschaft in Bayern 2005°; Herausgegeben im Sept. 2007 17 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Okoeffizienzanalyse von Stoffstromen der Papierindustrie (Bayern)
 Entsorgungswea [ Menge J Anmerkungen | Verbrennungs- )
Deinkingriickstinde . . Rinde und
innerbetriebliche energetische B21.195 ¢ inklL 30.581 t nicht beriicksichtigte Deinkingriickstinde riickstinde Holzreste
Verwertung 13%
externe energetische Verwertung 1842571 inkL 8975 t nicht beriicksichtigte Deinkingriickstind 13%

Annalime: jeweils 50 % in Milliverbrennungsantagen und
Zementwerke ARA-Riickstinde
Rinde/Holzreste 60
innerbetriebliche eneretische 103358 ¢
Verwertung
sonstige biologische Verwertung 57,298 ¢ Herstellung von Rindenmulch
Kompostierung 18,699 t M@m:mbwmhmwmmm Sortierriickstinde
Jpostierningg
Verbrennungsriickstinde 10%
sonstige Verwerting 368111 Bekannt: 10 % Deponieabdeckung
il ieweiks 45 % Deponieabdeckung und
Deponie 36617 i il
&::Wm, T Deinking-
sonstige baustoffliche Verwertung 34,535 t Bekannt: 4 % Berqversatz rickstinde
A jeweils 48 % B unid Strafent
Zementindustrie 3,168 ¢ 58%
Sortierriickstiinde aus der A fhercitung (Sorti iinde)
innerbetriebliche energetische 54489 1 inkL 3,238 t nicht berlicksichtigte Sortierriickstinde
Verwertung . .
Ziegelindustrie 45,063 t inkl, 2.678 t nicht beriicksichtigte Sortierriickstande
extemne energetische Verwertung 387111 inkl, 2.300 t nicht berficksichtigte Sortierriickstande Insgesamt 1’4 MIO' t
Riickstande aus der Al inigung (ARA-Riich de) -
Tiegelindistie 26025¢ ik 393 Enicht berlieksichiigte ARA-Rickstinde Reststoffe/Abfalle
innerbetriebliche energetische 252731 inkl, 381 t nicht berticksachtigte ARA-Riickstinde
Verwertung
Kompostierung 22081 inkl. 332 t nicht berticksichtigte ARA-Riickstinde
Annahme: jeweils 50 % in offene und geschlossene Kom-
postierung
externe energetische Verwertung 12418 ¢ inkL 187 t nicht berticksichtigte ARA-Riickstande
SUMME 1391.089 t
Quelle: bifa ,UMWELTPAKT BAYERN: Wertschopfungskette; ,Forst - Holz/Altpapier - Papier - Papierprodukte® - Okoeffizienzanalyse von Stoffstrémen der Papierindustrie
und Ableiten von Optimierungsansétzen fir die Wertschdpfungskette Papier; TEIL 1: UMGANG MIT RESTSTOFFEN; 2007
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Okoeffizienzanalyse von Stoffstromen der Papierindustrie (Bayern)

Tabelle 7.1: i fh er Ll be- e igen des b henden wnd des aptimierten Entsorgungssys-
tems fiir die der b hen Py trie
~50Y hohe|
Okoeffizienz|
100 . Nicht aggregierte Werte
E. Ammoniak 76.132 kg 17.026 kg Entlastung um 59.107 kg
4 (7.787 EW)
k- Cadmium - 1,09 kg - 1,87 kg Entlastung um 0,78 kg
§ (6.034 EW)
- o - 137.952 kg = 1,33 Mio. kg Entlastung um 1,18 Mio. kg
f [61.181 EW)
= ‘Schwefeldioxid - 497.546 kg - 2,03 Mio, kg Entlastung um 1,53 Mio. kg
E i (158.171 EW)
100 Aggregierte Werte i
KEA gesamt - 7.4 Mio. GJ -13.9 Mio, GJ Entlastung um 6.5 Mio. kg
Treibhauspotenzial [CO,- - 337,7 Mio. kg - 950,1 Mio. kg Entlastung um 612,3 Mio. kg
Aquivalente] [51.871 EW)
600 V«ﬂuwngspomzlal (50,- - 438.022 kg - 2,82 Mio. kg 3, ; "
4 2 o 2 -4 Aquivalen (60.966 EW)
Kosten Punkte E_lll‘fophlﬂlillg%potellzi:ll terrest- 8,408 kg - 166,793 kg Entlastung um 175.147 kg
risch [PO,-Aquivalente] [33.618 EW)
Photooxidantienbildung [Ethen- - 31,658 kg - 53.404 kg Entlastung um 21.746 kg
© Bestehendes Entsorgungssystem Aquivalente] [2.520 EW)
® Konzept fiir ein optimiertes Entsorgungssystem

* Nicht brennbare Verbrennungsriickstande in die Zementindustrie, Rickstande aus der Abwasserreinigung in
die Ziegelindustrie, vermehrte energetische Nutzung biogener Reststoffe (Rinde)
» Zusammenfuhrung der Abfalle aus mehreren Papierfabriken in groReren Anlagen (Skaleneffekte)

=> Okologischen und betriebswirtschaftlichen Vorteile; Kostensenkungspotenzial in Héhe von bis zu ca. 90 %

Quelle: bifa ,UMWELTPAKT BAYERN: Wertschopfungskette; ,Forst - Holz/Altpapier - Papier - Papierprodukte” - Okoeffizienzanalyse von Stoffstrémen der Papierindustrie
und Ableiten von Optimierungsansatzen fur die Wertschopfungskette Papier; TEIL 1: UMGANG MIT RESTSTOFFEN; 2007
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Energiebericht der bayerischen thermischen Abfallbehandlungsanlagen 2005

1,20
=T
1,10
! EUGH C-458/00, Rz. 34 Entwurf AbfRRL 12/05
- 1,00 Epl{0,97*(Ew+Ef)) (-} (Ep-{Ef+Ei{imp))/(0,97*(Ew+ER) ()

E 0.90 R1 Mittelwert &qu. = 0,71 gewichtet R1 Mittelwert dqu. = 0,69 gewichtet| [ |
2 » ; x

4 |

3 0,80 - .

T 0,70 %L;l;m i

(&)

R1 Kennzahl

|
2 0,60 s —
o i_A N
=l : > . N
=] |
+~ 0,40 : 2 T min soll R1 nach Entwurf
g 00 | | | lAhmRL 12/05 = 0,60 |
"u_“ 0'30 dmﬂﬂgws‘lﬂﬂd | E, = annual energy input o the system by imported energy(fuels) with steam production (GJly)
W g 20 | | 4 -mﬂmmmuﬂhmmmm (energy from the treated
wa included)
e ™ | | = annual energy input to the system by waste (GJy)
[11] 0.10 ! ! E -mmemmmmmwofmmm
% [ | 0,97 = factor for energy losses which, in general, are not usable in the incinerator by bortom
0,00 . . ash, radiation etc

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Anzahl der erfassten Anlagen (16)
=>Verwerterstatus ist derzeit ge_gebe:n, kiJmftig_z.T. thimigrungen _erforde_-rliph

Quelle: nach Rei Dieter _Energi ht der ischen thermi Abfall | 20057, @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
Bamberg 2007
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Optimierungsmaoglichkeiten

Beispiele:

» Optimierung der Verfahrenstechnik, einschl. Erhéhung der Anlagen-
verflugbarkeit durch z.B. Verkirzung der Revisionszeiten soweit moglich

» Erhéhung der Stromproduktion durch z.B. den Einsatz von Turbinen mit
hohem Wirkungsgrad (z.B. mit Dampfzwischeniiberhitzung)

» Erh6éhung der Warmenutzung durch z.B. die VergroRerung der
Fernwarmeversorgungsleistung

* Verringerungsmdglichkeiten von Fremdenergiebedarf durch z.B. den
Ersatz bisher verwendeter Priméarenergien durch eigen erzeugten Dampf
(z.B. Wiedererwarmung von Rauchgasen)

21 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Abfallwirtschaft und Klimaschutz

+ energiebedingter CO2-Ausstof} in Bayern: 82 Mio. t (2003)

* Moderne Abfallwirtschaft in Bayern spart 13 Mio. t CO,-
Aquivalente

» Deutschlandweit spricht man von Einsparung von
46 Mio. t CO,- Aquivalenten

22 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Szenario ,,Bayern 2003 - 100 % Deponierung“

Zusammenfassung

12

O Netto
10

8

12,78 Mio. t
CO,-Aquivalente

Mio. t CO2-Aquivalente
-

Bayern 2003 Bayern 2003
100 % Deponierung

Wire die in Bayern 2003 angefallene Abfallmenge vollstiandig deponiert worden, hatte
das eine Belastung der Umwelt mit treibhauswirksamen Gasen von 9,58 Mio. t CO,-
Aquivalenten zur Folge gehabt.

Quelle: BIfA Abfallwirtschaft und Klimaschutz 23 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Abfallwirtschaft und Klimaschutz

« effiziente Materialnutzung spart Abfall und Energie

» stoffliche Verwertung ist energieeffiziente Ressourcengewinnung; insb.
Altmetalle

* Einsparung fossiler Energietrager durch Nutzung energetischer
Potentiale des Abfalls

— Energetische Verwertung in MVA (waste to energy)
— Biogasgewinnung
* Vermeidung/Verwertung von Deponiegas

— durch Verbot der Ablagerung unbehandelter Abfélle
Methan 21-fache Wirkung

— aktive Entgasung und energetische Nutzung der Deponiegasen bei
Deponien mit biol. abbaubaren Abféllen (aus bisheriger Ablagerung)

24 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:

» Der biogene Anteil des Restmiills (aus z.B. Papier, Pappe, Textilien,
Speiseresten, Bioabféllen, ...) liegt in der Gr63enordnung von 50 %

 biogene Abfélle werden bereits in groRem Umfang verwertete und
tragen in bedeutendem Umfang zur Energiegewinnung bei

« Stoffstrome werden weiter optimiert (IPP-Papierindustrie)
* Anlagen werden zunehmend effizienter

+ Die Abfallwirtschaft tragt zu einem grof3en Anteil an der
Treibhausgasminderung bei

Ausblick:
» Weitere Forschung im Bereich Bioabfalle und Materialeffizienz

25 @ LfU / Referat 31 / Franz Reitberger / 05.12.2007
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