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Potenziale der Biomasse im Energiesektor
Okobilanzieller Vergleich verschiedener Kulturen

Grundlagen zur Problematik der CO,-Bilanzierung
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Energienutzungssystem in Deutschland

Temperierte Raume
Industrieprodukte
Mobilitat

Kdhlung
Beleuchtete Flachen
PC-, Telefonbetrieb
Industrie 2.430 PJ ie-
Verkehr 2.745 PJ Energle

Haushalte 2.550 PJ dienstleistung
Handel, Gewerbe 1.470 PJ

Import

Endenergie

76% 65%

wandlungs-

verluste
32%

ndlungsverluste
27%

nach Rat fur nachhaltige Entwicklung 2003, AG Energiebilanzen 2003
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Der Stellenwert der Biomasse in einer nachhaltigen
Energieversorgung

ANntel . Ernaniar

aus
Biomasse | |

. Einsatz neuer Technologien zur
Anteil EE aus Effizienz - Erhéhung der Wirkungsgrade und

Biomasse Steigerung Verminderung der Verluste

Warmedammung,
Kraft-Warme-Kopplung, etc.

Anteil EE aus
Biomasse

erstellt von

Stefan Berenz Fachtagung der Umweltberatung Bayern
am 09.01.2006



Primarenergiepotenzial der Biomasse von
landwirtschaftlichen Nutzflachen

Kultur Erntegut Ertrag Primarenergie
t/ha GJ/ha
Weizen Korn / 105
Stroh S 75
Korn + Stroh 180
Raps Korn 3,9 84
Mais Silage 45 250

Primarenergiepotenzial des Biomasse-Energie-Mix
zu je 1/3 Weizen, Raps und Silomais

— je1 Mio. ha LF = 1,2 % des gesamten aktuellen
Primarenergieverbrauchs von 14.400 PJ pro Jahr
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Flachenpotenziale in Deutschland

Szenarien fur die verfugbaren Flachen aus der
Landwirtschaft

20% Referenz:
/ Fortflihrung aktueller
15% Trends der

. / Flachennutzung

%o der LF

10% / Nachhaltig:
bis 2030
5, -30% Okolandbau

-mehr Naturschutz,

-weniger Flachenver-

0% | | brauch fur Siedlung
2000 2010 2020 2030
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Flachenpotenziale in Deutschland

Flachen fur Biomasseerzeugung in der Landwirtschaft

4,0 Verzicht auf
30 - . subv. Exporte
2,0 - - . MW verfUgbares
Mio. Grunland
10 — = —— — — — -
ha LF verfiigbares
0,0 | | Ackerland
) B ]
L _ - B Naturschutz
]
-2.,0
2000 2015 | 2030 2000 @ 2015 2030 Flachen fiir
Referenz Nachhaltig Siedlung
= business as usual = mehr (")kO-LVV, mehr NatSch.
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Primar- und Endenergiegehalt verschiedener Kulturen
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Umweltaspekte zum Biomasseanbau

Input — Output der Biomassebereitstellung

Sonne
fossile Rohstoffe, Primarenergie
Baustoffe, Werkstoffe
Betriebsmittel Photo-
ﬂ ‘ mhese

Biomasse Anbau
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Bilanzen zu ausgewahlten Energie-Kulturen

Geschlossener Kreislauf

z.B. Silomais — Biogas

min. Dunger

org.
Dunger
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Mechanisierung |
Diesel

PSM
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Saatgut J :

e Futtermittel

Offener Kreislauf

z.B. Weizen — Ethanol
- » Gulle Tierhaltung Mechanisierung
: min. Dunger Diesel
: PSM
Saatgut

~_

T
0

K

Treibstoff
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Energie-Input beim Anbau ausgewahler Kulturen

30
B Mechanisierung
GJ/ha- BPSM
B Dunger
20 - [ Saatgut
M Diesel
15
10 -
5 _|
0 |
Weizen Weizen Raps Silomais  Zuckerriibe KUP Pappel Grinland Griunland
ext. int.
Korn Stroh Saat Silage Ribe Hackschnitzel Heu Silage
->EtOH ->FBS -> RME -> Biogas ->EtOH -> FBS -> FBS -> Biogas
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Netto-Primarenergieproduktion ausgewahlter Kulturen

300
B Energie-Input
GJiha B Nettoenergie o
200 B Bruttoenergie |
150 -
100 -
50 - e
0
Weizen Raps Silomais Zuckerriube KUP Grinland  Grunland
Pappel ext. int.
Korn+Stroh Saat Silage Rube HS Heu Silage
EtOH+FBS RME Biogas EtOH FBS FBS Biogas

erstellt von

Stefan Berenz Fachtagung der Umweltberatung Bayern
am 09.01.2006



Bioethanol aus Weizen

Weizenpreis
€/dt
A

Ethanolkosten 3) 2) 1) Deckungsbeitrag
€/l < -, - » €/ha
060 0,57 0,47 035 0,20 -50 105 260

1) Ethanolerzeugungskosten

o

(3]

N
cooooooooodThd

L
! 1
! 1
! 1
Lo Brasilien
R 0,62 e .
P 2) Ethanolpreis frei EU aus Brasilien
' 1
1 T e ggg 3) Herstellungskosten Ethanol aus
L A e 102 Zuckerriiben (2,50 €/t)
-------------------------------------------- L 4) Rohstoffpreis/Produktimportpreis
Ethanol 21,3 MJ/I v fur Benzin in Deutschland
) Verbraucherpreis Ethanol (inkl. MWSt.)
Benzin 32,2 MJil €/l Benzinaquivalent nach: Igelspacher 2003, StMLF 2005,
=>1 | Benzin = 1,5 | Ethanol ohne zusatzl. Vertriebskosten Sudzucker AG 2003, MWV 2005
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Die Problematik der CO,-Bilanzierung

,~Was darf/muss alles in die
Waagschalen gelegt werden,
um Gleiches mit Gleichem zu

vergleichen?*

Stichwort: Systemgrenzen

Strom aus Biogas
KWh,

JKWh,

kg CO

kg CO

2eq 2eq

Lebensweg Stromg;,

Verdrangung von Stromerzeugung aus fossilen
Energietragern

Lebensweg Strornfossiler Mix

Stromerzeugung aus fossilen Energietragern

Stilllegung der landw. Nutzflache Anbau von Silomais auf Stilllegungsflachen

Warmebereitstellung aus Heizal Gutschrift Warmebereitstellung
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Die Vorgehensweise bei der CO,-Bilanzierung

Fossile

fossile Rohstoffe, Primarenergie

Baustoffe, Werkstoffe

Betriebsmittel

. < / V

Energiebereitstellung aus fossilen
Rohstoffen

erstellt von

Biomasse

Sonne

fossile Rohstoffe, Primarenergie

Baustoffe, Werkstoffe

f

Betriebsmittel

Energiebereitstellung aus

Biomasse

Stefan Berenz Fachtagung der Umweltberatung Bayern
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Betriebsmittel
synthese

Photo-

\/

Biomasse Anbau
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Kosten der Energiebereitstellung
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[€/MWh]

Ableitung der CO,-Minderungskosten

Biomasse

>

t
€ p €/t -
}  co,Aqu.

t COZ-ACIU .

Fossile Biomasse

Fachtagung der Umweltberatung Bayern

Fossile

Emissionen CO,-Aqu.

[t CO,-Aqu./MWh]
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Die CO, — Minderungskosten bei Substitution von

Heizol durch Hackschnitzel
Beispiel: Grol3abnehmer mit Heizkessel von 600 kW

70.000 300
(@))
5 60.000 - t "
= 14.000 € - 250
2 50000 - b >l <
D ' €/1 CO,- - 200 S‘ ©
£ -
2 40.000 - Aqu. o 3
£ \ 260 t F150 § %
- W . N
% = 30.000 - SO
= = O
ks 20.000 - €
c LLl
2 10.000 - - 90
N v
2
0 - - L 0
HS Heizol HS Heizol

HS: Hackschnitzel
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Ermittlung der CO,-Minderungskosten

Fossile Biomasse
X kg CO,-Aqu. Y kg CO,-Aqu.
/[Energieeinheit /[Energieeinheit

CO,-Aqu. Einsparung = x -y

€/Energie- A |
einheit Herstellungskosten

AW

Fossile Biomasse Landwirt Staat
Veranderung Wohlfahrt

Konsument

CO:2-Minderungskosten = - AW/ (x — y)
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Wohlfahrtsanalyse der Bereitstellung von RME sowie
Strom aus Biogas und Photovoltaik

0,2 20
€/l DA Cent/kWh,
0 - 0
RME I
-0,2 . -20
Biogas
'0,4 -40
Photovoltaik
-0,6 -60

E Staatsausgaben/Verzicht Einnahmen

O Nutzen fur die Landwirtschaft

B Nutzen durch Ersparnis bzw. Zusatzbelastung fur den Verbraucher
[0Veranderung der Wohlfahrt
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Wohlfahrtsanalyse der Bereitstellung von RME sowie

€/t 200
COZ'ACIU.

0

-200

-400

-600

-800
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Strom aus Biogas und Photovoltaik

-

1]

RME

Biogas

Photovoltaik

E Staatsausgaben/Verzicht Einnahmen

O Nutzen fiir die Landwirtschaft
Bl Nutzen fir den Verbraucher durch Ersparnis
O Veranderung der Wohlfahrt
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Die CO,-Minderungskosten®

800 Photovoltaik

2,0
600

1,5

Wind Biogas

200 Hackschnitzel-
heizung

Veranderung Heizolpreis [€/]]

CO,-Minderungskosten [€/t]

0 t— — 0
CO,-Zertifikat
. an der EEX
Energieeinsparung,
-200 - Warmedammung
® CO,-Aquivalent (CO, + 23*CH, + 296*N,0), inklusive Vorkette EEX: European Energy Exchange
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