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1 Nutzung von Biomasse fur die Energieversorgung

1.1 Politische Randbedingungen

Die Nutzung von Biomasse zur Deckung des Energiebedarfs ist erklartes Ziel der EU-
Kommission und der Bundesregierung. Der europaische Biomasseaktionsplan von 2005
hatte bereits einen Anteil von 8%fur Bioenergie am Primarenergieverbrauch im Jahr 2010
geplant. Der Biokraftstoffanteil am Gesamtkraftstoffbedarf sollte bis 2010 auf 5,75% steigen.

Gemal den Beschllissen des Europaischen Rates vom 9. Marz 2007 ist der Beitrag der er-
neuerbaren Energien EU-weit auf 20% fur das Jahr 2020 als verbindliches Ziel festgelegt
worden.

Die Bundesregierung forciert einen deutlich starkeren Beitrag der erneuerbaren Energien
und strebt bis 2020 einen Anteil von mindestens 30% bei der Stromversorgung und von 14%
bei der Warmeversorgung an. Die Eckdaten des am 23.8.2007 in Meseberg durch das Kabi-
nett verabschiedeten Integrierten Energie- und Klimaschutzprogramms sehen fur die Bio-
energie die folgenden Beitrage vor:

2007 2020
EE insgesamt davon EE insgesamt davon Bioenergie*
Bioenergie® «Meseberg®? bzw, nach ,Leitstudie
EEG oder EE-RL 2008

Anteil EEam gesamten 67% 49% 6% nx
Primarenergieverbrauch
Anteil EE gesamten End- BE% 6,2 % 18% 10,9 %
energieverbrauch
Anteil EE am gesamten 142% 39% mindestens 30 % 8%
Stromverbrauch/Stromver-
sorgung®
Anteil EE am gesamten EEV flr 6.6 % 6,1% T4% 9.7%
Warme

1 Anteil Biokraftstoffe gem. EE-RL 12 % (2020)

2 Inkl. biogene Festbrennstoffe, Biogas, KIar- und Deponiegas, filissige Biomasse und biogener Anteil am Abfall

3 Gemal Kabinettsbeschluss Meseberg, 23.8.2007

4 Gemalk BMU-Leitstudie 2008 Ausbau der erneverbaren Energien”

5  Strom, Wirme, Kraftstoffe

& BezugsgriBe: Bruttostromverbrauch

EE= Erneuerbare Energien

EEG = Erneuerbare-Energien-Gesetz

EE-RL = Erneuerbare-Energien Richtlinie der EU
EEV = Endenergieverbrauch

Im September 2010 hat die Bundesregierung das "Energiekonzept 2050" beschlossen, das
.-..den Weg ins Zeitalter der erneuerbaren Energien beschreibt.“ Nach der Katastrophe von
Fukushima hat die Bundesregierung ihr Energiekonzept erweitert und den Ausstieg aus der
Kernenergie bis Ende 2022 beschlossen.

Ein Element des Energiekonzeptes ist die Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG). Es starkt insbesondere auch die Rolle der nachwachsenden Rohstoffe und die Bio-
energie-Nutzung. Die Bioenergie soll mit ihrem umfangreichen Einsatzspektrum und ihrer
guten Speicherfahigkeit in der kiinftigen Energieversorgung eine noch gréRere Rolle spielen.
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Biomasse ist der wichtigste und vielseitigste erneuerbare Energietrager in Deutschland. Bi-
omasse wird in fester, flissiger und gasférmiger Form zur Strom- und Warmeerzeugung und
zur Herstellung von Biokraftstoffen genutzt.

Biogas und feste Biomasse (etwa Holzreste, Laub oder Stroh) sind gut speicherbar und bes-
tens geeignet, die schwankende Stromerzeugung aus Wind und Sonne auszugleichen.
Schon heute liefert die Bioenergie den gréf3ten Anteil Energie aus erneuerbaren Quellen.
Durch ihr breites Einsatzspektrum und ihre gute Speicherfahigkeit wird sie kiinftig eine noch
wichtigere Rolle spielen. Bioenergie wird deswegen in allen drei Nutzungsarten "Warme",
"Strom" und "Kraftstoffe" weiter ausgebaut.

Die heimischen Bioenergie-Potentiale sind jedoch begrenzt. Es darf keine Konkurrenz zwi-
schen der Erzeugung von Nahrungs-/Futtermitteln und Energiegewinnung geben. Auferdem
darf die Bioenergie nicht eine nachhaltige und naturvertragliche Land- und Forstwirtschaft
gefahrden. Deshalb wird Deutschland kiinftig auf den Import von nachhaltigen Bioenergie-
trdgern angewiesen sein.

Wesentliche Elemente dieser nachhaltigen Biomassenutzung:

« Biomasse-Reststoffe sollen kiinftig starker als bisher zur Energiegewinnung beitra-
gen. In Frage kommen zum Beispiel organische Abfalle. Auch Giille sowie Grin-
schnitt aus den Kommunen oder aus der Landschaftspflege lassen sich hierfur ver-
werten.

« Fir Biomethan (das ist Biogas aus Garprozessen) werden die Einspeisemdglichkei-
ten ins Erdgasnetz verbessert.

Die Bundesregierung geht davon aus, dass von den 17 Mio. ha landwirtschaftlich genutzter
Flache 2,5 bis 4 Mio. ha fur die stoffliche und energetische Nutzung der Biomasse zur Verfu-
gung stehen, ohne dass es zu Einschrankungen bei der Versorgung mit landwirtschaftlichen
Nahrungs- und Futtermitteln kommt (Nationaler Biomasseaktionsplan fur Deutschland, Sep-
tember 2010 S. 8).
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Anbau nachwachsender Rohstoffe in Deutschland

2.400.000
2.282.500 ha
2.200.000
2.000.000
1.800.000 ‘Im Jahr 2011* (in 1.000
1.600.000 A% GUF Industriepflanzen Z 316,5
1.400.000
1.200.000 flanzen z gewinnung |}
1 000.000 MEGFELY zur Starkegewinnung 165
800.000 .
Energiepflanzen > 1.966
600.000 Pflanzen fiir Festbrennstoffe I 6
P Zucker und Stérke fiir Bioethanol 250
400.000
Pflanzen fur Biogas 800
200.000 =
00c Raps fiir Biodiesel/Pflanzens! [T
0 VO ung
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011  Quelle:FNR

1.2 Moglichkeiten der Energiebereitstellung

Unter dem Begriff Biomasse werden Stoffe organischer Herkunft verstanden wie:
» Pflanzen und Tiere,
e daraus resultierende Rickstande (z.B. tierische Exkremente),

e abgestorbene Phyto- und Zoomasse (Stoffe pflanzlichen und tierischen Ursprungs,
z.B. Stroh),

» organische Stoffe, die durch eine technische Umwandlung oder Nutzung entstanden
sind oder anfallen (Papier, Zellstoff, Schlachtabfalle, organischer Hausmuill,..)

Méglichkeiten der Energiebereitstellung aus Biomasse sind in der folgenden Ubersicht zu-
sammengestellt.
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i -

Energiepflanzen Ernterlickstande Organ. Nebenprodukte j\ Organ. Abfalle

o=

Klarschlamm,

Miscanthus, Triticale usw. Stroh, Waldrestholz usw. Gulle, Indust:rleresthob USW. Schlachthofabfalle usw.
¥ ¥  J ¥
Ernten, Sammeln, Verfigbarmachen
Y
Aufbereitung (Pressen, Trocknen, | Transport (Lkw, Traktor, Férder- I Lagerung (Tank, Flachlager
Anfeuchten, Vermischen usw.) band, Rohrleitung, Schiff usw.) Silo, Feldmiete usw.)

Y

Physikalisch-chemische

" Umwandlung Biochemische Umwandlung

Thermochemische Umwandiung

Y Y Y ¥ Y Y ¥ Y
Pressung/Extraktion
Ver- Ver- Plrnions | ¥ Alkohol- Anaerob. Aerober
kohlung gasung ke garung Abbau Abbau
Umesterung
Festbrenn-  Kohle Produktgas Pyrolysedl Pllanzendl PME Ethanal Biogas
stoff | | |
fester Brennstoff Hamon flissiger Brennstoff
L _ : R Bre n:nst._ I ) : ) )
1 L T ¥ Y L L L
Verbrennung
Elektrische Energie Thermische Energie
(Brennstoffzelle) . ]
Thermisch-mechanische Wandlung
Y __ __ { v
F b
Kraft | Warme |

(Quelle: Leitfaden Bioenergie, FNR 2007, verandert nach Kaltschmitt und Hartmann)

Lieferanten fiur Biomasse zu energetischen Nutzung kénnen sein:
* Landwirtschaft
» Abfallentsorgung
* Klarwerke
* Industrie und Gewerbe

Vorrang bei der energetischen Biomassenutzung sollte die Nutzung von Riickstanden sein,
um Flachenkonkurrenz bei der Versorgung mit landwirtschaftlichen Nahrungs- und Futtermit-
teln zu vermeiden.

2 Bestandsaufnahme Energie aus Biomasse in der
Gemeinde Senden

Fir Aussagen uber den Umfang energetischer Biomassenutzung in der Gemeinde Senden
wurde auf die folgenden Quellen zurtckgegriffen:

« Feuerstattenliste der Schornsteinfeger
» Befragung von Betrieben in Senden

* Angaben der Gemeinde Senden zum Holzpelletverbrauch im Cabrio
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* Angaben des Stromnetzbetreibers zu mit Biogas betriebenen BHKW in der Gemeinde
Senden

Mitte 2008 gab es nach Auskunft der zustandigen Schornsteinfeger 2.906 Festbrennstofffeu-
erstatten in der Gemeinde Senden. Davon waren 198 Feststoffheizungen Hauptfeuerstatten
mit einer Feuerwarmeleistung von 12.148 kW th. Mit 1.281 Kamindfen und 1.168 offenen
Kaminen sind fast 50% aller 5.000 Wohngebaude in Senden mit Zusatzheizungen ausgestat-
tet, in denen Holz verbrannt werden kann.

Uber den Umfang der Holznutzung fiir Heizzwecke in der Gemeinde Senden liegen keine
statistischen Angaben vor. Der Umfang des Holzverbrauchs flir Heizzwecke muss insofern
Uber Annahmen abgeschatzt werden.

Fir die Ermittlung des Holzeinsatzes in Kamindéfen und offenen Kaminen legen wir die An-
satze des Instituts fir Energietechnik und Umwelt (Warmegewinnung aus Biomasse 2004)
zugrunde:

Offene
Kaminoéfen Kamine
Anzahl 1.291 1.168
spez. Brennstoffverbrauch kg/a 1.100 400
Heizwert kWh/kg 4,11 4,11
EEV pro Feuerstatte/a kWh/a 4,522 1.644
EEV /a kWh/a 5.838.189 | 1.920.711

EEV = Endenergieverbrauch

Diesen Daten liegen Nutzungsprofile fir den Umfang der Zusatzheizungen zugrunde, die
sich erfahrungsgemaf mit steigenden Energiepreisen andern. Genauere Daten kénnen hier
nur durch wiederkehrende Befragungen ermittelt werden.

Fur die sonstigen Festbrennstoffheizungen wurde der Brennstoffeinsatz tber die Feuerwar-
meleistung, Vollbenutzungsstunden und Jahresnutzungsgrade abgeschatzt. Der Endener-
gieverbrauch ergibt sich mit 10,7 Mio. kWh.

Insgesamt ergibt sich hier ein Endenergieverbrauch von 18,8 Mio. kWh. Aus der Befragung
von Betrieben in Senden ist bekannt, das davon ca. 7 Mio. kWh auf den Brennstoff Kohle
entfallen, so dass fur Biomasse als Brennstoff ca. 11,8 Mio. kWh angesetzt werden konnen.

Das sind immerhin 8,8% des gesamten Endenergieverbrauchs fur die Warmeerzeugung in
der Gemeinde Senden. Mit einem Pelletverbrauch von ca. 2,9 Mio. kWh fir die Beheizung
des Cabrios ist die Gemeinde Senden einer der groften Nutzer von Biomasse im Gemein-
degebiet. Uber die Befragung von Betrieben in Senden ist bekannt, dass an 3 Betriebsstat-
ten Holz flr Heizzwecke und zur Erzeugung von Prozesswarme eingesetzt wird. Mengenan-
gaben liegen aber nicht vor.

Aus den Bekanntmachungen des Ubertragungsnetzbetreibers Amprion geht hervor, dass es
Ende 2011 in der Gemeinde Senden 3 BHKW mit einer elektrischen Leistung von insgesamt
815 kW gab, die mit Biogas betrieben wurden. Die beiden alteren Anlagen haben insgesamt
im Mittel jahrlich ca. 4 Mio. kWh Strom erzeugt. Die Warmeerzeugung in etwa gleicher Gro-
Renordnung wird am Standort die Biogasanlagen vorwiegend als Prozesswarme flr die
Fermenter genutzt.

Das Ende 2011 errichtete dritte Biogas BHKW dient zur Beheizung der Grundschule und der
im Bau befindlichen neuen Turnhalle in Ottmarsbocholt. Bei einer elektrischen Leistung von
265 kW koénnen jahrlich ca. 2 Mio. kWh elektrische Energie und Warme erzeugt werden. Die
anfallende Warme reicht aus, um 200.000 Liter Heizdl jahrlich zu ersetzen.
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Weiterhin erfolgt eine Nutzung des Faulgases am Standort Klaranlage Senden fir die Stro-
merzeugung in ein einem BHKW und fur die Beheizung des Faulbehéalters und der Betriebs-
gebaude.

3 Techniken fur die Biomassenutzung

Uber die Férderung der energetischen Biomassenutzung haben sich in den letzten Jahren
Entwicklungen in unterschiedlichen Bereichen ergeben, die erheblichen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit der Biomassenutzung hatten:

e Zichtung ertragsreicher Sorten speziell fir die Biogaserzeugung
* Verbesserungen beim Anbau und der Ernte von Energiepflanzen

* Hohere Biogasertrage durch Verbesserungen bei der Verfahrenstechnik und der Zu-
sammenstellung von Substraten

« Bessere Ausnutzung von Substraten durch mechanische und thermische Vorbehand-
lung

» Effizientere Stromerzeugung von Biogas BHKW
* Neue Warmenutzungskonzepte
* Neue Verfahren der Biogasaufbereitung und Einspeisung als Biomethan

Diese Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen, so dass nicht nur héhere energetische Er-
trage zu erwarten sind, sondern zukunftig auch Biomasse verwendet werden kann, die heute
nicht oder nur mit Problemen genutzt werden kann.

Bei der Biomassenutzung gibt es im Prinzip 3 Nutzungswege fur eine energetische Nutzung:
1. Erzeugung von Biogas
2. Nutzung/Erzeugung flussiger Brenn- und Treibstoffe

3. Nutzung/Erzeugung fester Brennstoffe

Zu1.

Biogas ist ein Gas aus Biomasse, dessen energetischer Gehalt vom Methananteil bestimmt
wird. Die Erzeugung von Biogas kann durch die Fermentation flissiger oder (weitgehend)
trockener Biomasse und Uber die Vergasung fester Biomasse erfolgen. Fir den Prozess der
Biogasgewinnung sind bestimmte Prozesstemperaturen und ein kontrollierter Sauerstoffan-
teil erforderlich.

Die energetische Nutzung von Biogas setzt eine Reinigung und Trocknung voraus.

Biogas kann in eigens dafur geeigneten Anlagen verbrannt, als Kraftstoff fir Biogasmotoren
eingesetzt oder zu Biomethan aufbereitet werden, welches dann Uber das Erdgasnetz an die
Verbrauch verteilt werden kann.

Zu 2.

Flussige Biomasse kann durch Pressen von Pflanzen oder die Aufbereitung von Biomasse
entstehen. Die Aufbereitung von Biomasse zu Brenn- und Treibstoffen erfolgt zumeist in in-
dustriellen Grofanlagen.

Zu 3.
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Feste Biomasse kann in geeigneten Anlagen direkt verbrannt und energetisch genutzt wer-
den. Uberwiegend beschrankt sich die Aufbereitung fester Biomasse auf die Logistik, also
den Transport der Biomasse vom Standort der Gewinnung zum Verbraucher und die Konfek-
tionierung, also die verbrauchsfertige Stiickelung der Biomasse z.B. in Scheitholz, Hack-
schnitzel oder Pellets mit der zulassigen Restfeuchte der Materials.

Gasfdrmige, flissige und auch feste Biomasse kann entweder nur Warme, oder Warme und
Kraft bzw. Warme und elektrische Energie bereitstellen.

3.1 Biogaserzeugung

Eine Biogasanlage dient der Erzeugung von Strom, Warme und Dunger aus Biomasse. Die
Einsatzstoffe sind Pflanzen, Fette, Klarschlamm, Gille oder Biomuill.

In einer anaeroben Vergarung wird ein Gas erzeugt, welches zu 2/3 Methan aus besteht und
damit einen Energiegehalt von 5,5 bis 6,5 kWh/m? hat.

Als Nebeneffekt entsteht ein hochwertiger Dinger mit weniger Ammoniak und damit um 85-
95% weniger Geruchsbelastigung.

Die Biogaserzeugung ist ein verfahrenstechnisch komplexer Prozess, der in Anlagen von der
kleinen Hofanlage bis zur Grof3anlage im Industriestandard erfolgen kann.

Die Biogaserzeugung kann aus flissiger Biomasse oder Uber Trockenfermentation gewon-
nen werden. Bei der Trockenfermentation ist das Material weder pump- noch fliefahig
(< 75% Wassergehalt).

Aus verfahrenstechnischen Grinden und um glnstige Substratkosten zu realisieren werden
in der Regel unterschiedliche Substrate eingesetzt.

Beim Einsatz seuchenhygienisch bedenklicher Substrate (Speiseabfélle) sind besondere
Anforderungen zu bericksichtigen.

Vor einer energetischen Nutzung ist eine Biogasreinigung (Entschwefelung und Trocknung)
erforderlich.

Fir eine energetische Nutzung von Biogas gibt es die folgenden Optionen:
* Direkte Biogasnutzung
Beim Fermenter
Uber Satelliten BHKW
» Biogasaufbereitung und Einspeisung von Bioerdgas
» Biogasaufbereitung als Kraftstoff

Bei der direkten Biogasnutzung wird das gereinigte und getrocknete Biogas mit einem Me-
thananteil von ca. 60% in speziellen Heizanlagen oder Verbrennungsmotoren eingesetzt. Bei
der Biogasaufbereitung wird der Methananteil des Biogases auf einen Anteil iber 90% er-
hoht wie beim Erdgas. Derart aufbereitetes Biogas ist dem Erdgas technisch gleichwertig
und kann in den gleichen Anlagen eingesetzt werden, die fur den Erdgaseinsatz vorgesehen
sind. Fur die Aufbereitung von Biogas zu Erdgasqualitat stehen mehrere technische Verfah-
ren zur Verflgung, die bislang aber wirtschaftlich nur fur gréRere Biogasanlagen sind (> 600
Nm?3/h).

3.2 Verbrennung

Feste Biomasse wie Holz oder Stroh kann durch Verbrennung in geeigneten Feuerstatten
zur Warmeversorgung genutzt werden. Von der mit Pellets beschickten Therme bis zu Heiz-
werken mit mehreren MW Warmeleistung fur die Einspeisung in Nahwarmenetze oder zur
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Versorgung von GrolRverbrauchern ist inzwischen eine Vielzahl von Anlagen unterschiedli-
cher Hersteller am Markt verfugbar.

Probleme fur die Verbrennung fester Biomasse ergeben sich aus:
» der Inhomogenitat des Brennstoffs,
» dem Platzbedarf fur die Lagerung von Brennstoffvorraten,
» vergleichsweise hoheren Investitionen fur den Warmeerzeuger,
» den Anforderungen an die Rauchgasreinigungen (Feinstaub) und
» hdheren Anforderungen an die Betriebsliberwachung und Wartung der Heizanlagen.

Daflr konnen Brennstoffe eingesetzt werden, die oft deutlich preisgiinstiger sind als die fos-
silen Energietrager Ol und Erdgas.

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @

Holzpellets, Heizél und Erdgas C.A.R.M.E.N.
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Ein Vergleich der Preisentwicklung fur Holzpellets, Heiz6l und Erdgas zeigt zudem eine deut-
lich stabilere Preisentwicklung bei den Holzpellets.

Noch gréRere Preisvorteile fur Festbrennstoffe ergeben sich, wenn — wie bei Holzhack-
schnitzeln — Reststoffe aus der Durchforstung oder der Landschaftspflege genutzt werden
kénnen, die vorher teilweise sogar kostenpflichtig entsorgt werden mussten.

4 Potentialabschatzung

41 Allgemein

Die Abschatzung der fir eine energetische Nutzung verfiigbaren Biomassepotentiale erfolgt
in einem mehrstufigen Verfahren.

Ausgehend von den Randbedingungen Anfang 2012 wird zunachst das theoretische, dann
das technische Potential bestimmt. Ob und in welchem Umfang diese Potentiale erschlossen
werden, hangt allerdings von der Wirtschaftlichkeit und der Akzeptanz der Biomassenutzung
ab.
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» Theoretisches Potential: Obergrenze Boden, Flache
» Technisches Potential: Verfugbare Technologien, Gesetze
« Wirtschaftliches Potential: Anlegbare Preise

« Erschliebares Potential: 6kologische Probleme, Akzeptanz,
Institutionelle Hemmnisse

Mdgliche Quellen fir Biomasse sind:
* Land- und Forstwirtschaft
e Abfallentsorgung
» Klarwerke
* Industrie und Gewerbe

Gerade angesichts der Flachenkonkurrenz bei den landwirtschaftlichen Flachen zwischen
der Lebensmittelerzeugung und der Produktion von Energiepflanzen (Diskussion Tank oder
Teller) muss bei der Potentialermittiung zudem die Herkunft der Biomasse bertcksichtigt
werden:

¢ Nutzung von Rickstanden
* Nutzung von Energiepflanzen

Nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht méglicher Biomassefraktionen:

Vergarbare feste Biomasse Vergdrbare flussige
Biomasse
1. Landwirtschaft
Ernterickstande, Stroh, Schweinegulle
«Energiepflanzen™* Rindergulle
Mist
2. Kommunale Entsorgung
Organische Fraktion der Haushaltsabfalle, | Klarschlamm
Garten- und Landschaftspflegeabfalle
{u. a. Rasen- und Grasschnitt, Laub, Was-
serpflanzen), Nasses Papier
Speisereste aus Gaststatten usw.
Frichte- und Gemuseabfalle aus dem
Handel
3. Lebensmittelindustrie
Zuckerindustrie Zuckerriben-Presskuchen Wasch-, Press- und Betriebs-
abwésser
Milchverarbeitung Molke, Betriebsabwésser
Brennereien Schlempe, Hefe
Fruchtsaftindustrie |Fruchtricksténde, Schlamme Waschwasser, Transportwés-
ser
Brauereien Malzereirucksténde, Wasch-, Reinigungs- und
Brauriickstdnde (Treber) Kuhlabwésser
Kartoffelindustrie |Schélbrei, Waschschlamme, Wasch-, Transport-, Press-
Verarbeitungsreste und Reinigungsabwésser
Konservenindustrie | Produktionsabfalle Wasch- und Bleichabwasser
Weinbau, Wein- Traubentrester Schlempe
herstellung
Fett-, Ol- und Mar- |Filtrationsrickstande Wasch- und Extraktionsab-
garineherstellung wasser
Tee- und Kaffee- Extraktionsrickstande, Kaffeesatz
herstellung
4. Andere Industrien
Pharmazeutische Kulturbrihen, Mycelschlam-
und kosmetische me, Waschwasser
Industrie
Papierindustrie Produktionsabwasser aus der
Zellstoff-, Papier- und Kar-
tonherstellung

Tabelle 4-1: Einsatzbereiche anaerober Abbauprozesse / Biomassefraktionen
[Quelle: KaHa]

* z. B. Mais, Raps, Futterrdben, Hanf, Chinaschilf, Zuckerrohr und Algen
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Bei der Potentialermittlung ist insofern das Aufkommen vergarungsfahiger und fester Bio-
masse und die daraus mdgliche Produktion von Primar- und Sekundarenergie als techni-
sches Potential zu ermitteln.

Fur die spatere Umsetzung sind auch potentielle Warmesenken zu ermitteln, die eine wirt-
schaftliche und effiziente Nutzung der bei der Stromerzeugung aus Biomasse anfallenden
Warme ermdglichen.

4.2 Energiepflanzen

Nach der Erhebung der tatsachlichen Flachennutzung von it-nrw zum 31.12.2010 wurden in
der Gemeinde Senden 7.092 ha als Landwirtschaftsflache genutzt. Davon entfielen auf A-
ckerland 6.534 ha und auf Dauergrinland 660 ha.

Landwirtschaftszdahlung 2010
Betriebsflache, Hauptnutzungs- und Kulturarten sowie Anbau auf dem Ackerland nach Fruchtarten

der landwirtschaftlichen Betriebe in der Gemeinde Senden ha
Betriebsflache insgesamt 8.043,05
Landwirtschaftlich genutzte Flaiche zusammen 7.224,41
davon Ackerland 6.534,56
Getreide zur Kérnergewinnung 1) 5.196,46
Weizen 2.298,76
Winterweizen einschl. Dinkel und Einkom 2.277,09
Sommerweizen 21,67
Roggen und Wintermenggetreide 61,94
Triticale 64,97
Gerste 1.136,92
Wintergerste 1.093,93
Sommergerste 42,99
Hafer 18,50
Sommermenggetreide 1,75
Kérnermais / Mais zum Ausreifen (einschl. CCM) 1.593,62
anderes Getreide zur Kémergewinnung 20,00
Pflanzen zur Griinernte 1.050,57
Getreide zur Ganzpflanzenemte 2) 61,80
Silomais / Griinmais 812,93
Feldgras / Grasanbau auf dem Ackerland 171,14
andere Pflanzen zur Ganzpflanzenemnte 4,70
Hackfriichte 8,79
Kartoffeln 0,33
Speisekartoffeln 0,33
andere Hackfriichte ohne Saatguterzeugung 8,46
Handelsgewéchse 141,98
Olfriichte zur Kémergewinnung 1) 141,98
Winterraps 141,98
Gemdse, Erdbeeren u.a. Gartengewdchse 52,95
Gemiise und Erdbeeren 49,10
im Freiland 47,72
unter Glas oder anderen begehbaren Schutzabdeckungen 1,38
Blumen und Zierpflanzen 3,85
im Freiland 2,12
unter Glas oder anderen begehbaren Schutzabdeckungen 1,73
sonstige Kulturen auf dem Ackerland 4,61
Stillgelegte Flachen mit Beihilfe- / Prémienanspruch 67,57
Brache ohne Beihilfe- / Prémienanspruch 11,63
Dauerkulturen 34,91
Dauerkulturen im Freiland 34,77
Baum- und Beerenobst einschl. Niisse 4,92
Baumobstanlagen 0,45
Beerenobstanlagen(ohneErdbeeren) 4,47
Baumschulen 29,85
Dauer-kulturenunter Glasoder anderenbegehbarenSchutz-abdeckungen 0,14
Dauergriinland 650,33
Wiesen 114,31
Weiden(einschl.Mahweidenund Aimen) 507,95
ertragsarmes Dauergriinland 15,52
aus der Erzeugung genommenes DauergriinlandmitBeihilfe- /Prémien-ansp 12,55
4,61
Sonstige Flachen 818,64
davon dauerhaft nicht mehr genutzte LF ohne Pramienanspruch 1,34
Waldfldchen und Kurzumtriebsplantagen 686,43
davon Waldflachen 685,20
Kurzumtriebsplantagen 1,23

Gebéaude und Hofflichen sowie andere Flichen 130,87




aigie's

Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Biomasse

Seite 14

Aus der Landwirtschaftsstatistik sind fur 2009 die mittleren Hektarertrage auf Kreisebene

bekannt. Flr den Kreis Coesfeld ergaben sich die folgenden Getreide-Hektarertrage:

Winterweizen 89,0 dt/ha
Sommerweizen 55,8 dt/ha
Roggen 72,8 dt/ha
Wintermenggetreide 55,9 dt/ha
Wintergerste 80,4 dt/ha
Sommergerste 52,8 dt/ha
Hafer 53,3 dt/ha
Tricitale 76,8 dt/ha
Kornermais 104,1 dt/ha
Grinmais 492,82 dt/ha

Bei einem Ertrag von 49,28 t Mais pro ha Anbauflache, einem Biogasertrag von 196 Nm? (lt.
Biomasseverordnung 2012) und einen Energiegehalt von 5,4 kWh/m? Biogas ergibt sich ein

Energieertrag von 52.237 kWh pro ha und Jahr.

In der Praxis schwanken die jahrlichen Biogasertrage mit den Ernteertrdgen und den ange-
bauten Energiepflanzen, die zunehmend auch auf héhere Biogasertrage hin gezichtet wer-

den.

Tab. 2-2: Kenndaten und Schwankungsbereich einiger nachwachsender Rohstofte [4]

Substrat Biomasseertrag Biogasertrag Biogasertrag
[t'ha] [m3t] [m*ha]
Silomais 35-45 180 - 240 6.300 - 10.800
Com-Cob-Mix (CCM) 11-15 400 - 800 4.400 - 9.000
Roggen 45-6 550 - 800 2.475-3.600
Triticale 5-85 550 - 800 2.750 - 3.600
Getreide Ganzpflanzensilage ca. 30 150 - 220 4,500 - 6.600

Quelle: Leitfaden zum Bau einer Biogasanlage , FH Minster
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Tab. 15-1:  Schwankungsbreite des Biogasertrages aus Silomais
TS-Gehalt | oTS-Gehalt | | Methanaehalt Quelle
L] [VkgoTS] | [m®/t FMI [%]
33 958 586 1 52.2
28] 955 578 1% 52.1
33 586 1 52.2| Bayrische Landesanstalt fiir Betriebswirtschaft
32 954 573 175 52,2 und Agrarkultur
30 957 595 171 52.5|
600 202 522
%q 639 215] 53.0
0 99,7 635 182 53,0 Centrales Agrar-Rohstoff-Marketing und
33f — 635 ] — Entwicklungs-Netzwerk
95.2 619 165] 53.0 8
ng 20 93 ﬂl 602 113 53.0
200 KWS-Mais GmbH
| 230 Landwirtschafiskammer Minster
37.4 565 202 54 i
374 95,6/ 622 222 52.1]Landwirtschafiskammer NRW, Planungswerte
201 LfL Institut fiir Agrarékonomie
mittelfriihe Sorte 2 96 680 1% 55
a7 730 24 55] Ministerium fir Landwirtschaft, Umweltschutz
34 96 860 281 56] und Raumordung des Landes Brandenburg
friihe Sorte 29| 96 720 226 57] (Ergebnisse des Instituts fiir Agrartechnik
37 96| 790 255 g Bormin (ATB)
37 96| 810 280
210 Jahrestagung des Fachverbandes Biogas
Maissilage - ?aatl. Lehr- und Versuchsanstalt fir
l Mittelwert: 323 95,7 653.9 2038 53,9

Quelle: Leitfaden zum Bau einer Biogasanlage , FH Mlnster Band 4 S. 146

Wirden also 10% der landwirtschaftlichen Flache in der Gemeinde Senden fur den Anbau
von Energiepflanzen genutzt, stdnden netto 26,4 Mio. kWh fur die weitere Energienutzung

zur Verfugung.

. I Fléche_fi,'lr Bruttoertrag Eigennutzung
E';gg?;r;tﬂe:nf;én pr?:r?zrgl:-in Energiepflanzen Energie fir Nettoertrag
ha pro Jahr Fermenter
Mio. kWh/a Mio. kWh/a Mio. kWh/a
100% 7.224 377,4 113,2 264,2
90% 6.502 339,6 101,9 237,7
80% 5.779 301,9 90,6 211,3
70% 5.057 264,2 79,2 184,9
60% 4.334 226,4 67,9 158,5
50% 3.612 188,7 56,6 132,1
40% 2.890 150,9 45,3 105,7
30% 2.167 113,2 34,0 79,2
20% 1.445 75,5 22,6 52,8
10% 722 37,7 11,3 26,4

Erst bei der Nutzung eines Flachenteils von 80% der landwirtschaftlichen Flache flr den An-
bau von Energiepflanzen kénnte der heutige Warmebedarf in der Gemeinde Senden aus
dem Anbau von Energiepflanzen gedeckt werden.
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4.3

Kurzumtriebsplantagen (KUP)

Die Bepflanzung mit Chinaschilf oder schnellwachsenden Baumarten (Pappeln und Weiden)
setzt die Bereitschaft landwirtschaftlicher Betriebe voraus Dauerkulturen mit Nutzungsdauern
von 20 bis 30 Jahren in das Betriebskonzept aufzunehmen. Dem Nachteil einer mehrjahrigen
Flachenbindung stehen dkologische Vorteile gegentiber wie der aulderst geringe Einsatz von
Pflanzenschutz- und Dingemitteln. Zudem kann Uber mehrere Jahre die Bodenbearbeitung

entfallen.

Der Energieertrag pro Hektar und Jahr ist teilweise hdher als beim Maisanbau:

Heizwert' Ertrag Ertrag Ertrag Ertrag
kWh/kg t/(ha*a) t/(ha*a) kWh/(ha*a) kWh/(ha*a)
von bis von bis
Chinaschilf 4,06 10 15 40.556 60.833
Pappeln im Kurzumtrieb (3-jahrig) 4,28 10 12 42.778 51.389
Pappeln im Kurzumtrieb (6-jahrig) 4,28 15 15 64.167 64.167
Weiden im Kurzumtrieb (3/6-jahrig) 4,28 8 8 34.167 34.167

"bei 15% Wassergehalt

Da in der Gemeinde keine freien Flachen verfligbar sind, die mit KUP besetzt werden kénn-
ten, steht eine KUP Nutzung in Konkurrenz zu einer Bepflanzung mit anderen Pflanzen. Ein
groRReres Potential der Biomassenutzung entsteht dadurch nicht.

4.4 Stroh

Geht man davon aus, dass auf der landwirtschaftlichen Ackerflache in der Gemeinde Sen-
den auch zukunftig Getreide angebaut wird, wird, wenn keine Ganzpflanzensilage erfolgt,

Stroh anfallen.

Legt man die die Anbauflachen nach Landwirtschaftszahlung 2010 zugrunde, ergibt sich eine
Strohmenge von 17.360 t, von der 60% = 10.416 als nutzbar angesetzt werden.

Strohpotential Gemeinde Senden

Fruchtart Fliche rsn ;g:.egtersoh- gnl::ﬂi::rsnzgc’h'
aufkommen

ha t/ha t/a
Winterweizen 2.299 5,20 11.954
Roggen 62 4,50 279
Wintergerste 1.094 4,20 4.595
Sommerfuttergerste 43 4,00 172
Hafer 19 5,50 102
Triticale 65 4,00 260
Summe 3.581 17.360
Nutzbar 60% 10.416

Damit wird berlcksichtigt, dass Teile des Strohs u.a. wegen der Humusbilanz auf dem Acker

verbleiben und Teile als Einstreu fur die eigene Viehhaltung genutzt werden.
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Der Energiegehalt von Stroh wird mit 3,6 — 4 kWh/kg bei einer Restfeuchte von 15% ange-
geben. Der Energiegehalt der 0.a. Stronmengen betragt dann 65 bzw. 40 Mio. kWh.

Die energetisch nutzbaren Strohnmengen werden allerdings in Senden bereits vollstandig
vermarktet.

4.5 Wirtschaftsdiinger

Die Nutzung von Wirtschaftsdiinger zur Energieproduktion hat den Vorteil, dass damit zu-
nachst keine Flachenkonkurrenz verbunden ist und die Nahrstoffe nach der energetischen
Nutzung auch weiterhin fur die Landwirtschaft verfugbar sind.

In der Gemeinde Senden gibt es mit15.820 Grolvieheinheiten (GVE) einen relativ grof3en
Viehbestand, weil die landwirtschaftlichen Flachen vorwiegend zur ,Veredelung“ genutzt
werden. Entsprechend grof ist mit 203.691 m? der jahrliche Anfall an Wirtschaftsdinger
(Gulle- und Mistanfall).

Klimaschutzkonzept Senden

Landwirtschaftszahlung 2010
Viehhaltungen und Viehbestinde in Nordrhein-Westfalen nach kreisangehérigen Stadten und Gemeinden

Giille/Mist
Senden [Tiere/Hal pro Tier in | Giille/Mist
- - - tung GVE/Tier GVE m®a m¥a
Rinder insgesamt 5 661 91 10,7077 4.006 13,70 58.047
Rinder 1 bis unter 2 Jahre alt mannlich 1245 30 0,7000 872 8,30 10.334
Rinder 1 bis unter 2 Jahre alt weiblich 568 14 0,7000 398 8,30 4.714
Rinder 2 Jahre und alter mannlich 59 4 0,7000 41 8,30 490
Rinder 2 Jahre und alter weiblich 172 5/ 0,7000 120 8,30 1.428
Milchkiihe Milchkiihe 1269 42| 1,2000 1.523 19,80 25.126
andere Kiihe andere Kiihe 155 10{  1,2000 186 19,80 3.069
Kélber unter 8 Monate alt mannlich 704 15 0,2000 141 2,90 2.042
Kélber unter 8 Monate alt weiblich 419 13 0,2000 84 2,90 1.215
Jungrinder 8 Monate bis unter 1 Jahr alt |ménnlich 861 22| 10,6000 517 9,00 7.749
Jungrinder 8 Monate bis unter 1 Jahr alt |weiblich 209 7/ 0,6000 125 9,00 1.881
Schweine insgesamt 91 255 853[ 10,1182 10.784 1,46 132.914
Ferkel 14 549 539 0,0400 582 0,70 10.184
Zuchtsauen 4 532 197 0,3400 1.541 1,60 7.251
andere Schweine 72174 736/ 0,1200 8.661 1,60 115.478
Schafe insgesamt 291 29( 0,1200 35 0
Hiihner insgesamt 65 301 6.530| 0,0033 215 0,07 4.571
Mastgefliigel insgesamt 23 311 5.828| 0,0222 518 0,35 8.159
Einhufer insgesamt 262 9 1,0000 262 0
Summe 186.081 15.820 203.691

Quelle: Landwirtschaftszahlung 2010 it-NRW

Der Energiegehalt des im Jahr 2009 in der Gemeinde Senden angefallenen Wirtschaftsdin-
gers belauft sich auf 36 Mio. kWh. .

Viehveredelung Anzahl Tiere/GVE GVE WI:&?;:'_“S- Wldrlt-l:t;f:—fts- B;;?:: Biogas-ertrag E;:;gl;:. Energiegehalt E;:;g:- E;:;g:-
m?¥Tier m¥a Nm?®m?* Nm?/a kWh/m?* kWh/a kWh/m? kWh/GVE

Rinder 4 392 1,769 2.483 7,496 32.921 31,481 1.036.402[ 5,400 5.596.570 170 2.254

Milchkiihe 1269 0,833 1.523 19,8001 25.126 31,481 791.010[ 5,400 4.271.454 170 2.805

Schweine 91 255 8,462 10.784 1,457] 132.914 22,222 2.953.644| 5,400 15.949.680| 120 1.479

Schafe 291 b

Ziegen 7 M M

Hiihner 65 301 303,0301 215 0,070 4.571 151,852 694.125] 5,400 3.748.277 820 17.394

Mastgefliigel 23 311 45,045] 518 0,350 8.159 151,852 1.238.936[ 5,400 6.690.257 820 12.928

Einhufer 262 1,000] 262

Summe 186.081 | 15.785 203.691 6.714.118 36.256.238

Die Biogasmenge von 6,7 Mio. m® pro Jahr entspricht einer stiindlichen Biogasproduktion
von 766 m? und einer Energieleistung von 4,139 MW.

Fir eine Nutzung ist allerdings zu bedenken, dass die hier aufgeflhrten Tiere auf 183 Hal-
tungen im Gemeindegebiet entfallen. Eine ErschlieRung dieser Potentiale wird insofern nur
bei einzelnen Grolbetrieben oder Uber die Sammlung und Aufbereitung des Wirtschaftsdin-
gers an ausgewahlten Standorten mdglich sein.
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Geht man von der zur Zeit nach EEG geférderten Guilleanlage mit einem BHKW von 75 kW
elt' aus, dann ware eine Energieleistung von ca. 225 kW pro Anlage erforderlich. Das wiirde
dann - bezogen auf die gesamte Energieleistung von 4,139 MW - zu 18 Standorten fihren.
Da diese Kleinanlagen aber auch bei der aktuellen Vergutungsregelung nach EEG Probleme
mit der Wirtschaftlichkeit haben, ist in der Praxis eher von 1 bis 2 Standorten pro Ortslage,
also insgesamt 3-6 Standorten auszugehen. Eine gréRere Zahl verteilter Standorte bietet
zudem den Vorteil kirzerer Transportwege.

Ein Problem fir die Biogaserzeugung aus Wirtschaftsdiinger sind die geringen Trockenmas-
seanteile. Gulle besteht zu 95% aus Wasser. Entsprechend grof3 sind deshalb die Fermenter
zu dimensionieren, entsprechend viel Volumen muss transportiert und erwarmt werden.

In der Praxis werden deshalb kaum Biogasanlagen ausschliellich mit Wirtschaftsdinger
betrieben, sondern zusammen mit Energiepflanzen.

4.6 Biomasse aus gewerblichen und industriellen Quellen

Fir die Gemeinde Senden liegen keine Informationen tber gewerbliche, biogene Abfalle vor,
die fur die Biogasproduktion genutzt werden kdnnten.

Beispiele fur solche Abfélle sind Produkte aus:

* Gemuse- und Obstproduktion und Verwertung ( z.B. Kartoffelpulpe, Frucht- und Pro-
zesswasser, Obsttrester)

e Zuckerindustrie (Nass-Schnitzel, Melasse)

« Kaffee- und Teeverarbeitung

» Bierbrauereien (Treber)

» Alkoholherstellung (Getreideschlempe)

+ Getreide- und Olmiihlen

e Suppen- und Gewdlrzherstellung

* Milchverarbeitung

* Baumwolleverarbeitung

» Verarbeitung von Naturtextilien, Abfalle von Leder
e Papierindustrie

« Rdilckstande aus der Pharmazie, Kosmetik und chemischen Industrie wie Mycelstam-
me, und Waschabwasser

Kenndaten fir die Gasertrage aus gewerblichen, biogenen Abfallen kénnen der folgenden
Tabelle enthommen werden:

' Die Leistung eines BHKW wird in elektrisch (elt) und thermisch (therm) differenziert.
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Lebensmittelindustrie :
Hefeschlempe
Abfallhefe

Speisereste
Apfeltrester (Fruchisaftherstellung)
Fruchtriickstande, Schldmme

Malzerei- und Braurlicksténde 122.2 2,91

Starke aus Abscheider 16.04 7,08
Produktionsabfille 22,0 2,03
Summe :

Kosmetikindustrie :

Extraktionsricksténde _ _
Waschabwasser &0 6,48
Produktionsabfille 52,0 5.03
Reste von Aufsaug und Filtermaterialie: 52,0 5,03
Summe :

Chemie- /| Pharmaindustrie :

pflanzliche Trockensubstrate _
Summe :

Papierindustrie :

Fapier Produktionsabwisser 1.5 5,48
Summe :

Reiterhdfe

Plerdekol 63,04 5.48)

Summe :
— 1

Quelle: Handlungskonzept zur energetischen Nutzung vergarungsfahiger Biomasse im Kreis
Mettmann S. 85

4.7 Klaranlagen

Am Standort Klaranlage Senden erfolgt eine Nutzung des Faulgases fir die Stromerzeugung
in ein einem BHKW und fiir die Beheizung des Faulbehalters und der Betriebsgebaude.

Das BHKW hat nach Auskunft des Lippeverbandes eine Leistung von 65 kW thermisch und
35 kW elektrisch. 2009 wurden bei einer Jahresschmutzwassermenge von 1,1 Mio. m?
171.799 m?® Faulgas und daraus 271 MWh elektrische Energie erzeugt. Im Jahr 2010 betrug
die Stromerzeugung 253 MWh bei einer Jahresschmutzwassermenge von 1,2 Mio. m?® und
einer Faulgasmenge von 169.628 m3.

Die erzeugte Menge an Faulgas lasst sich steigern, wenn biogene Abfalle, gemeinsam mit
dem Faulschlamm der Klarwerke vergoren werden. Diese sogenannte CO-Vergarung wird
beim Lippeverband schon seit Jahren untersucht und angewendet. Inwieweit der Standort
KA Senden hierfur geeignet ist, ware im Bedarfsfall zu klaren.
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4.8 Kommunale Entsorgung

Wahrend die Stadte und Gemeinden fiur das Einsammeln des Hausmiills zustandig sind,
obliegt dem Kreis Coesfeld und mit ihm seiner Tochtergesellschaft, der Wbc, dessen Besei-
tigung. Bis zur Verfillung am 31.12.2002 geschah dies auf der kreiseigenen Abfalldeponie
Coesfeld-Hoven. Fir den Zeitraum danach wurde die REMONDIS GmbH & Co. KG (vormals
Rethmann) mit der thermischen Beseitigung des erfassten Mulls in der Gemeinschaftsmdill-
verbrennungsanlage (GMVA) Niederrhein in Oberhausen beauftragt.

Dies umfasst insbesondere den nicht verwertbaren Haus- und Sperrmill sowie Abfalle aus
kleineren Gewerbe- und Dienstleistungsbetrieben, die ebenfalls an die kommunalen Erfas-
sungssysteme angeschlossen sind, also wie die privaten Haushalte fur die Entsorgung Ge-
bihren an ihre zustandige Gemeinde zahlen.

Von den im Kreis Coesfeld im Jahr 2011 erfassten Abfallmengen (115.010 Tonnen) wurden
82.886 Tonnen verwertet, 24.670 Tonnen Haus- und Sperrmill wurden in der GMVA in O-
berhausen entsorgt. (Abfallwirtschaft im Kreis Coesfeld, 2012). Auf die Gemeinde Senden
entfallt eine Abfallmenge von 9.790,59 t (=489 kg/Einwohner).

Gesamtmengen der in 2011 von den Stidten und Kommunen des Kreises Coesfeld erfassten Abfall gen [t/a)
Restmill | Sperrmiill | Bicabfall | Griinabfail LVP Altglas | Altmetall | Elskirokiein | Elekirogroh | Unterh. | T | Kihigerate | Altkieider | Altholz | Sonderabfille | Gesamt
(Aschoberg 1,168 02 31383 45T 24 818,58 2 26 46 68 10 64 2.96 8,80 258 8951 267 8T 12,13} T.027 A2
Billerbeck 1,008 50 158 62 ¥ 32 56143 344 T8 18,52 1341 1080 9.95 181 6856 142 09 A 34 5,566 30|
| Coesteld B8 40 2028 64 1,730,07 S48 96 B0 83 7051 58,71 49 54 B8.99 2178 741,30 25 08] 19.501,16]
Eulm-n 1.256,71 1.183,80 206648  1.302.83 81,16 46,02 33.48] 31,72 1.86 279,86 706,22 30,54] 22888 43|
Havixbeck 27047 584,11 496,55 347,11 42.66 21,64 17,04 11,00 526 70,63 25275 BAT]  6.086.26
Ludinghausen 552 .20 1.267.16 56519 50.16 3780 2472 3142 12.32 144 80 441 42 17 65| 10.977 16
28722 538 90 244 93 24 50 8.28 4.22 6.80 222 62 45 216.28 7.28| 4. 966, 10]
Nottuln 12192 500,62 555,13 12,02 22.14 19,68 21,76 1.74 118,92 420.04 15.10] _ 9.754.25)
Oifen 360,38 642,06 336,12 37,62 10,44 6,68 10.58 1.90 73,10 276.36 11.95]  6.025.80)
Rosendahl 360, d 520,86 261,92 14,47 12.66 0,85 9.91 1.76 65.26 132,07 6.36] 503748
Sendon 728,22 859,84 370,62 8,24 30,54 24.04 16,82 10.22] 124,35 520,63 19.00]  9.790.59
| Kreis Coesteld 7714800 1527224 10.482.47]  5.660.85] 543 36 764,40 211,48 208,50 63.06] 1.31537] 404703 161,88] 10772384

Fir die Gemeinde Senden wurden 2011 2.019 t Haus- und Sperrmdill erfasst. Das sind gut
100 kg pro Einwohner und Jahr. Bezogen auf die Betriebsdaten der Mullverbrennungsanlage
entspricht diese Millmenge einer Stromerzeugung von 1,267 Mio kWh und einer Fernwar-
meeinspeisung von 0,29 Mio. kWh.

GMVA

Fir eine saubere Umwelt 1 I B
|

¥ Die GMVA stellt sich wor

Soblon & Fakien Anlieferungsmenge &70.000 bis 710.000 tfa
Dampferzeugermenge 2,200,000 tfa
Stromerzeugung gesamt 430.000 MWh
Stromeigenbedarf 78,000 Mwh
l— El. Netzeinspeisung 352,000 MWh
Fernwarmemenge 50,000 bis 150,000 MWh
mittlerer Abfallheizwert 10,500 kjkg
Schlackemenge 170.000 tfa

Verbrennungslinien

Fir eine energetische Nutzung sind insbesondere diejenigen Abfalle geeignet, die bislang
vom Kreis als Griinabfalle und Bioabfalle kompostiert werden. Der Kreis Coesfeld beabsich-
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tigt, diese Anfalle zukunftig zur Biogasgewinnung zu nutzen und als aufbereitetes Biomethan
in das Erdgasnetz einzuspeisen.

t/a m? Biogas/t kWh/m? kWh/t kWh/a
Bioabfélle 4.393,03 100 5,4 540 2.372.236
Grlinabfalle 728,22 150 54 810 589.858

Abfallmengen 2011 in der Gemeinde Senden und Energiepotentiale

4.9 Energieholzpotentiale

Die energetische Nutzung von Holz stellt eine effiziente CO, - Minderungsmalnahme dar,
weil bei der Verbrennung von Holz CO, - Emissionen in gleicher Gréflenordnung in die At-
mosphare abgegeben werden, wie Uber das Pflanzenwachstum vorher Gber die Photosyn-
these entnommen wurde. Soweit Holz in gleichen Grékenordnungen energetisch genutzt
wird, wie es jahrlich zuwachst, findet netto keine weitere CO»-Belastung statt.

Fir die Ermittlung der Energieholzpotentiale in der Gemeinde Senden werden die innerhalb
der Gemeindegrenzen verfligbaren Holzmengen zugrunde gelegt. Energieholz ist zwar in-
zwischen z.B. in Form von Pellets ein Produkt geworden, welches weltweit gehandelt und
transportiert wird. Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten stehen hier aber zunachst die értlich
verfigbaren Mengen im Fokus.

FUr die energetische Nutzung von Holz kénnen die folgenden Energieholzfraktionen unter-
schieden werden:

* Waldrestholz
* Altholz
e Industrie-und Sagewerkrestholz

* Landschaftspflegeholz
491 Waldrestholz

Unter Waldrestholz werden die Restmengen nach der Stammbholzernte und nach Durchfors-
tungsmaflinahmen verstanden.

In der Gemeinde Senden werden 2.165 ha als Waldflache genutzt. Nach Auskunft des Regi-
onalforstamtes Munster kann fur den Waldbestand in Senden von einem jahrlichen Zuwachs
von 5,9 FM (Festmeter) pro ha ausgegangen werden. Genutzt werden davon ca. 4 FM pro
ha und Jahr. Daraus resultieren ein jahrlicher Zuwachs von 12.774 FM und eine Nutzung von
8.660 FM.

Der gesamte Energiegehalt der in Senden jahrlich zuwachsenden Holzmenge betragt bei
einem Energiegehalt von 2.792 kWh/FM 35,7 Mio. kWh pro Jahr. Da ist pro Hektar Wald ein
Zuwachs mit einem Energiegehalt von gut 16.000 kWh.

In welchem Umfang Waldrestholz fiir eine energetische Nutzung zur Verfiigung steht, hangt
davon ab, wie viel davon im Wald verbleibt und welche Anteile als Industrieholz verwertet
werden.

Bei einem Ansatz von 30% flr den energetisch nutzbaren Restholzanteil ergeben sich in
Senden jahrlich 2.598 FM. Bei einem Energiegehalt von 2.792 kWh/FM entspricht das einem
Energiegehalt von 5,26 Mio. kWh pro Jahr.
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Pro Hektar Wald stehen bei diesem Ansatz 3.356 kWh im Jahr als Restholz fir die Energie-
nutzung zur Verfugung.

Nach Rucksprache mit Waldbauern und Landwirten in Senden muss allerdings davon aus-
gegangen werden, dass die energetisch nutzbaren Waldrestholzmengen bereits weitgehend
fur Kaminholz in Hackschnitzel- oder Scheitholzkesseln verwendet werden und somit kaum
Potential vorhanden ist.

49.2 Altholz

Altholz fallt in Form von Baumischabfallen, Gewerbe- und Siedlungsabfall, Sperrmill und
Restholz aus der Holzverarbeitung an.

Der Kreis Coesfeld hat fur die Gemeinde Senden im Jahr 2011 eine Restholzmenge von
520,63 t erfasst. Darliber, wie hoch der Anteil von Restholz an den 2011 erfassten 493 t
Sperrmlll sind, liegen keine Angaben vor.

t/a kWhtt kWh/a
Altholz 520,63 4.300 2.238.709

Altholzmengen 2011 in der Gemeinde Senden und Energiepotentiale

Die thermische Nutzung von Altholz ist in den meisten Fallen wegen der Schadstoffe (Lacke,
etc.) nur in besonderen Verbrennungsanlagen zulassig.

Insgesamt sind die anfallenden Restholzmengen deutlich kleiner als der jahrliche Zuwachs
an Holz im Gemeindegebiet.

49.3 Industrie-und Sagewerkrestholz

Aus einer im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes durchgefuhrten Umfrage bei Betrieben in
der Gemeinde Senden ist bekannt, dass die anfallenden Restholzmengen innerbetrieblich flr
die Erzeugung von Prozesswarme und fur Heizzwecke genutzt werden. Mengenangaben
sind nicht verfugbar.

494 Landschaftspflegeholz

Unter Landschaftspflegeholz werden verstanden:

» StralRenbegleitholz

* Hecken

e Baumschnitt aus Parks, Anlagen und Friedhéfen
» Baumschnitt aus Obstplantagen

« Schwemmbholz

49.41 StraBenbegleitholz

Das Straliennetz in der Gemeinde Senden hat eine Gesamtlange von 282,4 km. Davon ent-
fallen auf Gemeindestrassen 195,4 km.
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Infrastruktur

Straflennetz

Bundesautobahn 5,0 km
Bundesstralen 13,3 km
Landesstralien 28,7 km
KreisstraBen 40,0 km
GemeindestraBen 195,4 km
Zusammen 232,4 km

(Stand: 31.12.2010)

Quelle: Internetseite der Gemeinde Senden

Die Flachennutzungsstatistik weist dartber hinaus 223 ha als Verkehrsbegleitflachen aus.
Angaben zu den tatsachlich anfallenden Mengen liegen nicht vor. Die Gemeinde Senden
belasst einen Teil als Hackschnitzel am Ernteplatz. Ein weiterer Teil wird in Form von Hack-
schnitzeln an die Bevdlkerung abgegeben. 100 RM fallen jahrlich als Stuckholz an, die zu
Heizzwecken abgegeben werden.

Bei einer beidseitigen Bepflanzung der Stralenrandstreifen von 50 km des Stralennetzes in
der Gemeinde Senden mit Hecken kdnnten jahrlich Hackschnitzel mit einem Energiegehalt
von ca. 2,28 Mio. kWh gewonnen werden (2*50 km Heckenlange * 22.850 kWh/km Hecke)

Geht man davon aus, dass 25% der Verkehrsbegleitflache (= 55,75 ha) mit Hecken bepflanzt
werden, ergibt sich mit 2,5 Mio. kWh ein Energieertrag in vergleichbarer GréRenordnung
(55,75 ha * 45.000 kWh/a).

49.4.2 Hecken

Im Minsterland sind Hecken traditionell ein das Landschaftsbild pragendes Element von
hoher 6kologischer Wertigkeit. Bei der Pflege und Erhaltung von Hecken fallen regelmaRig
Holzreste an.

Ein im Kreis Steinfurt aufgelegtes Wallheckenpflegeprogramm ist inzwischen auch von den
Nachbarkreisen Warendorf und Coesfeld Gibernommen worden.

Ziel dieses Programms ist einerseits die Erhaltung von Hecken. Andererseits soll Uber die
energetische Nutzung des Heckenschnitts die Attraktivitat fir die Neuanlage und Unterhal-
tung von Hecken gesteigert werden.

Fur die Gemeinde Senden sind keine Daten uber die Hecken im Gemeindegebiet verflugbar.
Ubertragt man aber die 3.500 km Heckenlange im Kreis Steinfurt bei einer Flache von 1.792
km? auf die Flache der Gemeinde Senden, ergibt sich eine Heckenlange von 195 km.

Bei einem mittleren Zuwachs von 1 fm pro 100 m Hecke resultiert daraus ein Zuwachs von
1.950 FM pro Jahr. Bei einem Energiegehalt von 22.850 kWh/km Hecke entspricht das ei-
nem Energiepotential von 4,45 Mio. kWh pro Jahr. Das Energiepotential aus der Hecken-
pflege kann in der Gemeinde Senden durchaus gréfer sein. Zudem bestehen sicherlich
noch Potentiale flr das Neuanlegen von Hecken, so dass in der Gemeinde Senden der mdg-
liche Beitrag von Biomasse aus der Heckenpflege in GréRenordnungen zwischen 5 und 10
Mio. kWh pro Jahr anzusetzen sein durfte. Das sind GréRenordnungen, die fur die jahrliche
Warmeversorgung von 200 bis 400 Wohngebaude ausreicht.
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Unklar ist, in welchem Umfang die bei der Heckenpflege anfallende Biomasse bereits ener-
getisch genutzt wird. Fir die ErschlieRung dieser Potentiale sollt ein Heckenkataster ange-
legt werden. In ein Heckenkataster werden folgende Parameter aufgenommen:

- Aufnahme aller Hecken im Gelande mit Angaben zu Malen, Strukturen und
Artenzusammensetzung

- Erhebung von Daten, die fur die Pflege relevant sind

- Aufnahme von Daten zur Nutzung des Heckenschnitts
- Eingabe aller Daten in eine Datenbank

- Erstellen einer Ubersichtskarte auf GIS

Erst auf dieser Datengrundlage sollten konkrete Schritte zur weiteren energetischen Nutzung
unternommen werden.

4.9.4.3 Baumschnitt aus Parks, Anlagen und Friedhofen

Anfallende Mengen und deren Nutzung sind nicht bekannt, durften aber verglichen mit den
sonstigen Mengen nicht von Bedeutung sein.

4.9.4.4 Baumschnitt aus Obstplantagen

Anfallende Mengen und deren Nutzung sind nicht bekannt, durften aber verglichen mit den
sonstigen Mengen nicht von Bedeutung sein.

49.4.5 Schwemmbholz
Schwemmbholz fallt nicht in relevanten Mengen an.

495 Griunabfille von Garten- und Landschaftsbaubetrieben

Die anfallende Mengen und deren Nutzung sind nicht bekannt. Es ist allerdings davon aus-
zugehen, dass neben einer Eigennutzung in den Betrieben der Uberwiegende Teil Gber den
Kreis Coesfeld entsorgt wird und insofern bereits an anderer Stelle (Kommunale Entsorgung)
berucksichtigt wird.

410 Zusammenfassung der Potentiale

Bei einer Nutzung von 20% der landwirtschaftlichen Flachen in der Gemeinde Senden fur
den Anbau von Energiepflanzen und von 80% des im Jahr 2009 angefallenen Wirtschafts-
dingers fallt in der Gemeinde Senden eine jahrliche Biomassemenge mit einem Energiege-
halt von 133,5 Mio. kWh an. Das sind 62% des jahrlichen Niedertemperaturwarmebedarfs in
der Gemeinde Senden.

Die davon verfugbare Biomasse und der davon in der Gemeinde Senden energetisch nutz-
bare Teil sind aber niedriger, weil:

» bei der Biogaserzeugung 20 bis 30% der erzeugten Biogasmenge als Prozesswarme
fur die Beheizung des Fermenters bendétigt wird,

» die Uber den Kreis Coesfeld entsorgten Mullmengen andernorts bereits energetisch
genutzt werden oder genutzt werden sollen,

* bei Stroh bereits heute eine vollstandige Vermarktung erfolgt, die eine Nutzungskon-
kurrenz zu einer energetischen Nutzung darstellt,

» Waldrestholz und StraRenbegleitgriin vielfach schon energetisch genutzt werden.
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Als maf3geblich flir den Beitrag der Biomasse fiir die Energieversorgung der Gemeinde Sen-
den sind letztlich die folgenden Faktoren:

* Anteil der landwirtschaftlichen Flache fir Energiepflanzen
» Umfang der Nutzung von Wirtschaftsdlinger zur Biogaserzeugung
* Umfang der energetischen Nutzung von Stroh

* Umfang der energetischen Nutzung von Waldrestholz und Stral’enbegleitgriin

Die GroRRenordnungen der Potentiale rechtfertigen aber eine weitergehende Behandlung des
Themas.
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Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden

Biomassepotentiale

F;‘;T;S" FléCEnhz:;‘iZ”-mr Energi??rtrag Bruttoertrag EIE::rr;LiJ;Z fl:]r;g Nettoertrag Stromner- Warmeer- Kommentar
pflanzen in ha pflanzen spezifisch pro Jahr Fermenter zeugung zeugung
Mio. kWh/a Mio. kWh/a Mio. kWh/a Mio. kWh/a Mio. kWh/a
Energiepflanzen 7.224 100% 52.237 kWh/a 3774 113,2 264,2 132,1 132,1 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 6.502 90% 52.237 kWh/a 339,6 101,9 237,7 118,85 118,85 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 5.779 80% 52.237 kWh/a 301,9 90,6 211,3 105,65 105,65 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 5.057 70% 52.237 kWh/a 264,2 79,2 184,9 92,45 92,45 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 4.334 60% 52.237 kWh/a 226,4 67,9 158,5 79,25 79,25 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 3.612 50% 52.237 kWh/a 188,7 56,6 132,1 66,05 66,05 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 2.890 40% 52.237 kWh/a 150,9 45,3 105,7 52,85 52,85 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 2.167 30% 52.237 kWh/a 113,2 34 79,2 39,6 39,6 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 1.445 20% 52.237 kWh/a 75,5 22,6 52,8 26,4 26,4 Flachenkonkurrenz
Energiepflanzen 722 10% 52.237 kWh/a 37,7 11,3 26,4 13,2 13,2 Flachenkonkurrenz
Chinaschilf 40.556 kWh/a optional statt Mais
Pappeln im Kurzumtrieb (3-jahrig) 42.778 kWh/a optional statt Mais
Pappeln im Kurzumtrieb (6-jahrig) 64.167 kWh/a optional statt Mais
Weiden im Kurzumtrieb (3/6-jahrig) 34.167 kWh/a optional statt Mais
Stroh 60% nutzbar 10416 t/a 11.053 kWh/t 39,6 39,58 33,6 Nutzungskonkurrenz
Wirtschaftsdiinger 2009 15.785 GVE 2.297 kWh/GVE 36,2 10,9 25,3 12,67 12,67 Transportprobleme
Wirtschaftsdiinger 2009 - 80% 12.628 GVE 2.297 kWh/GVE 29,0 8,7 20,3 10,14 10,14  |Transportprobleme
Faulgas - Klaranlage 1010 169.628 m? Faulgas 49 KWh/m*FG 0,8 0,6 0,25 0,25 Nutzung erfolgt
Haus- und Sperrmdill 2011 2.019 t/a 1,22 0,29 Nutzung erfolgt in MVA
Bioabfalle 4.393 t/a 540,0 KWh/t 2,4 0,7 1,66 0,83 0,83 Nutzung durch Kreis COE geplant
Grinabfalle 728 t/a 810,0 KWh/t 0,6 0,2 0,41 0,21 0,21 Nutzung durch Kreis COE geplant
Industrie und Gew erbeabfélle Mengen unbekannt
Waldrestholz 30% nutzbar 2.598 FMa 2.092,0 kWh/FM 54 5,44 4,6 Nutzung erfolgt
Altholz 521 t/a 4.300,0 KWh/t 2,2 2,24 1,9 Nutzung problematisch
Industrie-und Sagew erkrestholz 0,0 Nutzung erfolgt Mengen unbekannt
StraRenbegleitholz 56 ha 45.000 kWh/a 2,5 2,51 2,1 Nutzung erfolgt Mengen unbekannt
Hecken 195 km 22.850 kWh/km 4,5 4,46 3,8 Nutzung erfolgt Mengen unbekannt
Biomassepotential 20% NAWARO 133,5 24,1 109,3 27,7 73,5

9¢ d)es
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5 Wirtschaftlichkeit der energetischen Biomassenutzung

Die Wirtschaftlichkeit der energetischen Biomassenutzung muss im Prinzip fir drei unter-
schiedliche Nutzungspfade unterschiedlich betrachtet werden:

1. Verbrennung von Biomasse zur Erzeugung von Warme oder in Kraft-Warmekopplung
von Warme und Strom

Erzeugung von Biogas aus Biomasse und

Erzeugung flissiger Energietrager (Biodiesel etc) aus Biomasse

5.1  Verbrennung von Biomasse

Fir die energetische Nutzung von Biomasse Uber die Verbrennung stehen eine Vielzahl von
Techniken und Anlagen zur Verfligung, bei denen aber gerade in den letzten Jahren eine
betrachtliche Anzahl von Neuentwicklungen und eine deutliche Ausweitung des Marktange-
bots zu verzeichnen ist. Dieser Prozess ist noch nicht abgeschlossen und es sind in den
nachsten Jahren neue Verfahren und Anlagen zur energetischen Nutzung von Biomasse zu
erwarten.

Fir die Warmeerzeugung aus Biomasse stehen Anlagen im Leistungsbereich von wenigen
kW bis zu Grol¥feuerungsanlagen im Leistungsbereich von mehreren MW zur Verfiigung. Die
Feuerungsanlagen sind optimiert auf den Einsatz homogener Brennstoffe (z.B. wie Holzpel-
lets). Sie kénnen Holzhackschnitzel mit unterschiedlichen Restfeuchten verarbeiten oder
schwierige Brennstoffe (z.B. wie Stroh) nutzen. In fast allen Leistungsbereichen sind auch
Anlagen und Verfahren verfugbar, die die bei der Verbrennung entstehende Warme auch
nutzen, um Strom zu erzeugen.

Allen diesen Anlagen ist gemein, dass sie in den Anschaffung- und Betriebskosten (ohne
Brennstoffkosten) teurer sind als Warmeerzeuger, die z.B. Heizdl oder Erdgas als Brennstoff
einsetzen. Das hangt teilweise mit den geringen Produktionszahlen fur solche Anlagen zu-
sammen. Hauptgrund sind aber die Mehraufwendungen, die von dem Brennstoff Biomasse
selbst verursacht werden:

» Platzbedarf fur die Lagerung des Brennstoffs

* Mehraufwendungen fir die Férdertechnik

* GroRerer Raumbedarf fur den Warmeerzeuger
» Aufwandige Rauchgasreinigung

» Kosten fur Ascheentsorgung

Diese Mehrkosten missen Uber den glnstigeren Brennstoffbezug im Vergleich zu Heizdl,
Erdgas und Kohle ausgeglichen werden. Eine wichtige Rolle bei der Wirtschaftlichkeit von
Biomassefeuerungen spielen diverse Férderprogramme.

51.1 Holzpelletfeuerungen

Bei kleineren Warmeverbrauchen wie z.B im Haushaltsbereich konnen in der Regel problem-
los Holzpelletheizungen anstelle von Ol-oder Erdgasheizungen eingesetzt werden. Als Zu-
satzfeuerungen kommen hier auch offene Kamine und Kaminéfen zum Einsatz.

Holzpellets sind ein genormter homogener Brennstoff, der aus naturbelassenen Sagespanen
hergestellt wird, die unter Druck durch eine Lochplatte gepresst werden. Dabei entstehen
ohne Zugabe von Bindemitteln Presslinge mit einem Durchmesser von 4-10 mm und einer
Lange von 20 bis 50 mm.



Jaigleis Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Biomasse Seite 28

Der Energiegehalt von Holzpellets ist mit ca. 5 kWh pro kg halb so hoch wie der von Heizdl.
Holzpellets sind als homogener Brennstoff gut verarbeitbar, leicht zu transportieren und ein-

fach zu lagern.

Die Produktionskapazitaten fur Holzpellets sind in den letzten Jahren deutlich ausgebaut
worden. In Deutschland steht inzwischen ein Produktionskapazitat von 2,9 Mio. t einer Nach-
frage fur Pelletheizungen von 1,6 Mio. t gegentber.

Pelletproduktion und Inlandsbedarf in Deutschland

Pellets in
Tausend t M Kapazitdaten  ® Produktion B Verbrauch

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012
Prognose

© Deutsches Pelletinstitut  Quelle: DEPY
Europaweit ist Deutschland damit Spitzenreiter. Weltweit liegt Deutschland hinter den USA
und Kanada auf Rang drei bei der Pelletproduktion.

Als Rohstoff wird in Deutschland Gberwiegend auf Sagerestholz (87 Prozent) zurlickgegrif-
fen. Spane und Hackschnitzel, die in den Sagewerken beim Einschnitt anfallen, sind die
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Grundlage fir die Pelletproduktion, die fast ausschlielich (95 Prozent) auf Nadelholzbasis
erfolgt.

Holzpellets werden inzwischen weltweit gehandelt. Die grofte (Stand 2012) Pelletfabrik wird
von RWE in den USA betrieben. Holzellets werden auf dem Seeweg aus den USA, Skandi-
navien und Russland nach Mitteleuropa transportiert. Grof3e Mengen davon werden als Zu-
satzbrennstoff in Kohlekraftwerken eingesetzt, um deren CO, Bilanz zu verbessern.

Fir den Aufbau und wirtschaftlichen Betrieb einer in Senden angesiedelten Infrastruktur zur
Herstellung von Holzpellets aus értlich verfiigbaren Sageresten und Waldrestholz sind die
Holzmengen wahrscheinlich nicht ausreichend. Am Markt sind auch Anlagen zur Herstellung
von Holzpellets verflugbar, die auf Jahresmengen von 250 kg/Stunde ausgelegt sind. Bei
2.000 Betriebsstunden kénnen so 500 t Holzhackschnitzel im Jahr produziert werden. Ein
wirtschaftlicher Betrieb ist aber erst bei Anlagen mit einer Jahresproduktion von 20.000 t zu
erwarten. Fur eine Anlage dieser Gré3enordnung ist mit Investitionen von 5 Mio. Euro zu
rechnen. Fur den Betrieb sind 3 Personen erforderlich. Bei einem Preis von 10 Euro/t fur
Holzspane kdnnen in dieser Anlage Holzpellets zu einem Preis von ca. 60 Euro/t (netto) her-
gestellt werden. (Nach Fischer, Neue Markte und Geschaftsmodelle...- biomasse-info.net)

Die Marktpreise fur Pellets liegen Anfang 2012 bei 230 Euro pro t (incl. MWST) incl Anliefe-
rung frei Haus. Das entspricht einem Energiepreis von 4,6 ct/kWh (vgl. Grafik S. 11).

Wirtschaftlichkeitsvergleiche zwischen der Warmeversorgung mit Heizoél, Erdgas und Holz-
pellets zeigen, dass trotz deutlich héherer Anschaffungskosten fir Warmeerzeuger, Warme-
speicher und Pelletlager Pelletheizungen bei EFH zu niedrigeren Warmekosten fuhren als
Ol- oder Erdgasheizungen.

Bei groReren Warmeverbrauchern kann Holz als Brennstoff wirtschaftlicher Gber Hackschnit-
zelfeuerungen genutzt werden.

5.1.2 Hackschnitzelfeuerungen

Ab einem Leistungsbereich 500 kW th kbnnen Holzhackschnitzelfeuerungen wirtschaftlich
betrieben werden. Dazu gehort aber ein jahrlicher Warmebedarf von mehr als 1 Mio. kWh,
der in der Regeln nur von gewerblichen oder 6ffentlichen GroRRverbrauchern erzielt wird oder
durch den Aufbau einer verbundenen Warmeversorgung erreicht werden kann.

In land- und forstwirtschaftlichen Betrieben kommen auch kleinere Holzhackschnitzelfeue-
rungen zum Einsatz, wenn der Brennstoff aus eigenen Bestanden kostenginstig beschafft
werden kann und der fur diese Anlagen erforderliche Betreuungsbedarf relativ problemlos in
die sonstigen betrieblichen Tatigkeiten eingebunden werden kann.

Die Preise fur Holzhackschnitzel streuen sehr stark in Abhangigkeit von der Holzqualitat und
der Restfeuchte.

Die von carmen-ev dokumentierte Preisentwicklung zeigt eine Verdopplung der Preise fur
Waldhackschnitzel von 2003 bis 2011.
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Preisentwicklung bei Waldhackschnitzeln in Euro pro Tonne C@
CARMEN
2003| 2004| 2005 2006| 2007) 2008] 2009] 2010| 2011
WG 35 gesamt 46,94 48,05 51,35 6594 6990 7658 6263 8594| 94,59
WG 35 Norden 72,09 82,59 84,82 96,21
WG 35 Suden 7792 62,80 8579| 93.88
WG 20 gesamt 108.65| 114,43 125,60{ 138,31
WG 20 Norden 105,04 112,96| 125,34 136,44
WG 20 Suden 110,89 115,58| 125,55( 139,31

Bei einem Energiegehalt von 3.332 kWh/t mit 35% Restfeuchte und von 4.981 kWh/t bei
20% Restfeuchte resultieren daraus aktuelle Preise fur Waldhackschnitzel von ca. 3 ct/kWh
incl. MWST (vgl. Grafik S. 11).

Die Kosten fur die Gewinnung von Holzhackschnitzeln werden vom Arbeits- und Maschinen-
einsatz der Hackschnitzelgewinnung und von den Transportkosten bestimmt. Die o.a. Preise
fur Waldhackschnitzel sind aber inzwischen keine Kostenpreise sondern Marktpreise, die
sich Uber die zunehmende Nachfrage nach Holzhackschnitzeln zu Heizzwecken und den
konkurrierenden Energiepreisen fur Heizél und Erdgas ergeben.

Die Preise fur Hackschnitzel aus der Landschaftspflege sind teilweise noch gunstiger anzu-
setzen, weil die anfallenden Arbeiten ohnehin gemacht werden missen und ansonsten teil-
weise noch Entsorgungskosten zu zahlen sind.

Eine im Jahr 2011 im Kreis Coesfeld neu in Betrieb genommenen Hackschnitzelheizzentrale
mit einer Leistung von 800 kW th hat fir Gebaude, Kessel, Lager, Erdgasspitzenkessel (800
kW) und Nebenkosten 1,1 Mio. Euro (ohne MWST) gekostet. Die Anlage kann jahrlich eine
Warmemenge von 6,4 Mio. kWh Warme aus Holzhackschnitzeln liefern. Die jahrlichen Mehr-
kosten fur Abschreibung, Finanzierung, Wartung und Instandhaltung, Personal und sonstige
Betriebskosten gegenliber einer Heizzentrale auf Erdgasbasis liegen bei ca. 80.000 Euro.
Das sind 1,25 ct/kW Mehrkosten bezogen auf 6,4 Mio. kWh Warmeerzeugung. Wird die An-
lage nur zur Halfte ausgelastet, liegen die Anlagenmehrkosten bei 2,5 ct/kW Warme. Ge-
geniber einer Warmeversorgung mit Ol und Erdgas ist damit ein wirtschaftlicher Betrieb dar-
stellbar.

5.1.3 Strohfeuerungen

Strohfeuerungen sind hinsichtlich der Logistik, Feuerungstechnik, Rauchgasreinigung und
Ascheentsorgung besonders anspruchsvoll:

» Die Feinstaub- und Aschegehalte bei Stroh sind deutlich hdher als bei Holz.

» Die Asche des Strohs neigt bei Temperaturen von unter 1.000 Grad zum Verschla-
cken.

» Stroh besitzt hohe Gehalte an Kalium und Chlor, die Sauren bilden und Metallteile der
Feuerung angreifen kdnnen (Korrosion).

» Stroh ist schlecht zu handhaben, allein das Lager muss sehr grof3 sein.

Diese Nachteile kdnnen durch teure Filtersysteme und widerstandsfahige Werkstoffe in
Brenner und Schornstein ausgeglichen werden. Das ist allerdings so teuer, dass kleine Kes-
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sel bis zu 100 kW nicht wirtschaftlich mit Strohballen befeuert werden kénnen. Kleinere Feu-
erungen werden nur vereinzelt und dann mit Strohpellets betrieben.

Auf dem Markt sind Kesselanlagen flr die Verfeuerung von Stroh verfugbar, die Gberwie-
gend von Herstellern aus Danemark und Osterreich angeboten werden.

Die Preise fur Strohballen lag lange Zeit stabil bei ca. 50 Euro pro t. In den letzten Jahren ist
es hier zu einem deutlichen Preisanstieg gekommen. Stroh wird inzwischen zu Preisen von
100 bis 150 Euro pro t gehandelt. Bei einem Energiegehalt von 4,15 kWh/t Stroh bedeutet
das einen Energiepreis von 1,2 ct/kWh bis 3,6 ct/kWh. Je nach Strohpreis kann damit ein
Energiepreis erreicht werden, der unter dem Energiepreis von Waldhackschnitzeln liegt. Das
ist aber auch erforderlich, um die Mehrinvestitionen gegenlber einer Hackschnitzelfeuerung
refinanzieren zu kénnen.

514 Strom und Wiarme aus Biomassefeuerungen

In allen Leistungsbereichen sind auch Anlagen verfiigbar, die die bei der Verbrennung anfal-
lende Warme in einem thermischen Prozess nutzen, um auch Strom zu erzeugen. Teilweise
wird in Zwischenschritten Holzgas erzeugt und anschlie3end in speziellen Verbrennungsmo-
toren zur Strom und Warmeerzeugung eingesetzt.

Fir den Einfamilienhaus (EFH) Bereich werden seit Jahren Kleinanlagen mit Stirling Moto-
ren entwickelt. Diese Motoren bieten den Vorteil, dass die Warme von aul3en zugeflihrt wird,
Biomasse also in konventionellen Biomassefeuerungen verbrannt werden kann und die
Warme am Warmetauscher des Stirling-Motors vorbeigeflhrt wird. Die Entwicklungen ver-
schiedener Hersteller haben zwar in Feldtests die technische Funktionsfahigkeit unter Be-
weis stellen kdnnen. Die Marktreife konnte mangels Wirtschaftlichkeit bislang nicht erreicht
werden. Ein grundsatzliches Problem ist dabei die niedrige Stromkennzahl von Stirling-
Motoren, die unter 20% liegt.

- Regenerator

: _- Kithhwassarzufuhr
Erhitzer

_ Gaskiihler

Expansionskolben Kompressions-
. T y kolben

Kompressions-
zylinder
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Kurbelwella
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Generator g

Holzvergaser mit nachgeschaltetem BHKW sind in einem Leistungsbereich ab 30 kW th
verfugbar. Verfahrenstechnische Probleme bei der Erzeugung und Nutzung von Holzgas
durch den Anfall von Teer und sonstigen Problemstoffen haben in der Vergangenheit verhin-
dert, dass dieses Verfahren der Marktdurchbruch gelungen ist.
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Fortschritte bei der Verfahrenstechnik haben aber dazu gefiihrt, dass eine Reihe von Firmen
mit ihren Produkten auf dem Markt sind und auch mehrjahrige Referenzen aufweisen kon-
nen.

Ein wirtschaftlicher Betrieb ist nur mit hohen Laufzeiten (> 5.000 Stunden pro Jahr) erreich-
bar. Das beschrankt den Einsatz auf gréfRere Verbraucher mit einer Jahresabnahme Gber
150.000 kWh Warme pro Jahr.

Bei groReren Anlagen wird Biomasse durch Pyrolyse vergast. Das Abgas wird im heil3en
Zustand vorgereinigt, danach abgekuhlt, gefiltert und in einem Wascher gewaschen. An-
schlielRend erfolgt die Verstromung mittels eines Gasmotors.

Diese Technologie wurde im Heizwerk Gissing (Burgenland) eingesetzt. Die Stadtwerke
Ulm haben in der Stadt Senden an der lller (BaWu) mit der gleichen Technik ein Holzverga-
serheizkraftwerk mit einer Feuerwarmeleistung des Holzvergasers von 15,1 MW errichtet.
Die Anlage hat eine elektrische Leistung von 4,96 MW und kann eine Fernwarmeleistung
von 6,4 MW in das Fernwarmenetz einspeisen. Bei einem jahrlichen Holzeinsatz von 40.000
bis 45.000 t werden 36 Mio. kWh Strom und 41 Mio. kWh Fernwarme erzeugt. Die Investitio-
nen betrugen nach Angaben der Stadtwerke Ulm 33 Mio. Euro.

a *d:.i‘

Eine Anlage in dieser Grélienordnung setzt allerdings einen entsprechend groRen Warme-
markt voraus.
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Die Stromerzeugung aus Biomasse bei gleichzeitiger Nutzung der Warme kann ansonsten
uber Dampfkessel erfolgen. In Deutschland gibt eine Reihe von Heizkraftwerken, die nach
diesem Verfahren arbeiten. Allen Anlagen gemeinsam ist, dass sich solche Anlagen erst in
einem Leistungsbereich von mehreren MW (> 10 MW) rechnen. Biomasse wird inzwischen
auch als Zusatzbrennstoff in Kohlekraftwerken eingesetzt, um deren CO, Bilanz zu verbes-
sern.

Um eine Wirtschaftlichkeit fur die Stromerzeugung aus fester Biomasse auch im kleineren
Leistungsbereich herzustellen, werden in den letzten Jahren zunehmen ORC-Prozesse ein-
gesetzt. Der ORC-Prozess (,Organic Rankine Cycle”) basiert auf einem dem Wasser-Dampf-
Prozess ahnlichen Verfahren mit dem Unterschied, dass anstelle von Wasser ein organi-
sches Arbeitsmedium (Kohlenwasserstoffe wie Iso-Pentan, Iso-Oktan, Toluol oder Silikondl)
verwendet wird.

Fir ORC-Anlagen werden aufgrund des Arbeitsmediums keine Dampfkessel benétigt. Weill
deshalb Driicke bis hochstens 10 bar auftreten, kdnnen bei dem Bau anstelle von Spezial-
stahlen kostenglnstige Konstruktionsstahle verwendet werden.

Aufgrund der niedrigen Driicke innerhalb des Kreisprozesses sind die ORC-Anlage nicht von
der fur Deutschland geltenden Dampfkesselverordnung (DampfkV) betroffen. Weil deshalb
die Anlagen durch besonders geschultes Personal zu Gberwachen ist, sind neben den nied-
rigen spezifischen Investitionskosten auch die Betriebskosten des ORC-Kraftwerkes deutlich
niedriger.

Auch hier handelt es sich um eine Anlagengrof3e, die — wie im Beispiel der u.a. Anlage in
Oerlinghausen - mit einer Warmeleistung von 3,3 MW und einer Jahreswarmeproduktion von
24,5 Mio. kWh einen entsprechenden Warmemarkt bendtigt.

=
L ) Holzheizkraftwerk ORC-Holzheizkraftwerk Oerlinghausen

Oerlinghausen GmbH

5.2 Biogas

Die Erzeugung von Biogas aus Biomasse hat in den letzten 10 Jahren einen enormen Zu-
wachs zu verzeichnen. Treibende Kraft sind die Verglitungsregelungen nach dem EEG.

Nach Angaben der Fachagentur fir nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) wurden Ende
2011 in Deutschland dber 7.200 Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Leistung
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von mehr als 2.900 MW betrieben. Die durchschnittliche Anlagenleistung entwickelte sich
von etwa 60 kWel im Jahr 1999 Uber 125 kWel (2004) auf etwa 400 kWel in 2011. Die Stro-
merzeugung aus Biogas lag 2011 bei etwa 16,5 Mrd. kWh, was etwa 2,7 % des gesamten
Stromverbrauchs in Deutschland bzw. ca. 14,4 % der Strombereitstellung aus erneuerbaren
Energien entspricht.

BESTANDSENTWICKLUNG BIOGASANLAGEN

Anlagenzahl installierte elektrische Leistung (MW)
8.000 4.000
7.521
1. Novelle EEG 2. Novelle EEG 7.215
7.000 3.500
6.000 3.000
5.000 2.500
4.000 2.000
3.000 1.500
2.000 1.000
1.000 500
0 0
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012*
Anlagenzahl = Prognose Anlagenzahl —e— installierte elektrische Leistung

* Prognose

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Biogas 2012

Ebenfalls hat sich die Zahl der biomethan-produzierenden Biogasanlagen in Deutschland
merklich erhéht. Ende 2011 produzierten bereits 83 Anlagen Biomethan in Erdgasqualitat.
Mit den derzeit in Bau und Planung befindlichen Anlagen wird sich die Anzahl auf etwa 140
erhéhen und die Rohgas-Aufbereitungskapazitat auf geschatzte 175.000 Nm?*h nahezu ver-

doppeln.
BIOGASANLAGEN ZUR BIOMETHAN-PRODUKTION IN DEUTSCHLAND

Anlagenzahl Aufbereitungskapazitit Rohgas (Nm?*/h)
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Cuelle: FNR nach Fraunhofer IWES (201 2) @ FNR 2012

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Biogas 2012
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Zur Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen gibt es eine Reihe von Untersuchungen, die u.a. im
Zusammenhang mit der Festlegung der Vergitungsregelungen nach EEG erstellt worden
sind. Die Daten aus diesen Untersuchungen werden fir die weitere Betrachtung zugrunde
gelegt.

5.21 Wirtschaftlichkeit der Biogaserzeugung

Die Wirtschaftlichkeit ergibt sich als Differenz zwischen jahrlichen Kosten und Erlésen einer
Biogasanlage. Die Erlése werden Uber die Vergltung flr den aus Biogas erzeugten Strom
und den Gasaufbereitungsbonus fur die Aufbereitung und Einspeisung von Biomethan in das
Erdgasnetz malfgeblich durch die Férderkulisse des EEG bestimmt.

Vergiitung nach EEG 2012 ve'gin"';;kg;:c' he
2012 013°
Grundvergiitung" °
bis 150 kW 14,30 14,01
bis 500 kW, 1230 1205
bis 5 MW" 11,00 10,78
bis 20 MW, 6,00 5,88
Sondervergiitung® his 75 kW, 25,00 24,50
Rohstoffvergiitung’
_ bis 500 kW 6/6° 6/6'
;L';Z"nzzt‘lgs“:;l bis 750 kW 5/2,5° 525°
bis 5 MWl 425 425"
Einsatzstoffver- bis 500 kW, 8 8
giitungsklasse Il bis 5 MWe| 8/6° 8/6°
Gasavfbereitungshonus®
bis 700 Nm® 3,00 294
bis 1.000 Nm? 2,00 1,96
bis 1.400 Nm? 1,00 0,98
Bioabfallvergdrung’
his 500 kW 16,00 15,68
bis 20 MW, 14,00 13,72

Abb. 21: Vergiitung fiir Biomasse- /Biogasanlagen nach dem EEG 2012

! einschliefilich Wirmenutzungsverpflichtung von mindestens 60 % der anfallenden Wirme; Ausnahme
Biomethananlagen, Anlagen mit = 60 Masse % Giilleeinsatz

2 Giilleldeinanlagen, Einsatz von 2 80 Masse %o Giille/Mist

* Grund- und Rohstoffvergiitung nur bei = 60 Masse %o Mais und Getreidekorn

* Rinden und Waldrestholz

5 fiir Giille/Mist 6 ct/kWh bei Anlagen = 500 kW bis 5 MW

8 700 Nm3ha (ca. 2,8 MW). 1.000 Nm3/h (ca. 4,0 MW), 1.400 Nm3'h (ca. 5,5 MW)

7z 90 Masse 7o Bioabfiille gemif? Bioabfallverordnung

& ab 2014 fiir Neuanlagen > 750 kW Vergiitung nur noch durch Direktvermarktung (Marktprimie)

? jithrliche Degression von 2 % auf Grundvergiitung und Boni, nicht auf Rohstoffvergiitung

Aus: Biogas — Pflanzen, Rohstffe, Produkte, Hrsg. Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. 2011
Dazu kommen Erlése aus der Nutzung von Warme.
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Far die Bewertung der Wirtschaftlichkeit interessieren zunachst die Kosten fur die Erzeugung
von Biogas, weil so deutlich wird, zu welchen Kosten pro kWh Methan aus Biomasse erzeugt
werden kann und in welchem Verhaltnis den Preis zu den konkurrierenden Energietragern
steht.

Im Leitfaden Biogas der Fachagentur fur nachwachsende Rohstoffe e.V. aus dem Jahr 2010
wurden die Kosten der Biogaserzeugung fur insgesamt 10 unterschiedliche Anlagenkonfigu-
rationen untersucht, die sich von der Anlagengréf3e und auch von den eingesetzten Substra-
ten unterscheiden. Bei 9 von 10 Modellanlagen wird die Nutzung des Biogases in einem
BHKW also zur Strom und Warmeerzeugung betrachtet. Bei der Modellanlage 10 wird die
Aufbereitung und Einspeisung von Biomethan betrachtet.

Hier werden nur die Ergebnisse derjenigen Biogasanlagen betrachtet, die mit Wirtschafts-
dinger und NAWAROS als Substrat betrieben werden. Die Eckdaten sind der folgenden
Ubersicht zu entnehmen.

Der Substrateinsatz wurde den aktuellen Anforderungen des EEG 2012 angepasst. Die An-
lage 1 wurde als Gilleanlage konzipiert und damit auch das Fermentervolumen und die In-

vestitionskosten angepasst.

Modellanlage 1 NEU 2 3 6 NEU 8 NEU 10 NEU
Anteil Gille 85% 30% 30% 30% 30% 30%
Anteil NAWARO 15% 70% 70% 70% 70% 70%
BHKW Leistung kW elt 75 150 350 500 1.000
Biomethaneinspeisung Nm?h 500
Substrat INPUT

Rindergiille t FM/a 5.200 1.500 3.000 3.450 7.000 7.000
Maissilage t FM/a 860 2.500 5.750 6.450 12.500 12.500
Getreidekorner t FM/a 200 400 750 750
Grassilage t FM/a 200 2.100 2.100
Getreide GPS t FM/a 1.500

Substrat Kosten 100%

Rindergiille Euro/t FM 0 0 0 0 0 0
Maissilage Euro/t FM 34,72 34,72 34,72 34,72 34,72 34,72
Getreidekorner Euro/t FM 120 120 120 120 120 120
Grassilage Euro/t FM 38,08 38,08 38,08 38,08 38,08 38,08
Getreide GPS Euro/t FM 33,6 33,6 33,6 33,6 33,6 33,6
Technik

Elektr.Wirkungsgrad BHKW (% 34 36 37 38 40
Therm.Wirkungsgrad BHKW  |% 44 42 44 43 42

Fermenter Volumen m? 3.300 2.000 4.100 4.000 7.400

Gasertrag m®/a 315.400 606.160| 1.446.204| 2.028.804| 3.844.810| 1.900.128
Methangehalt % 52,3 52,3 52,2 52,1 52,1 100
Gasertrag Heizwert kWh (Hi)/a 1.644.263| 3.160.072 7.525.027| 10.536.245| 19.967.359| 18.940.476
Stromeinspeisung kWh/a 601.114| 1.203.542| 2.794.798( 4.013.453| 8.009.141
Warmeerzeugung kWh/a 777.045( 1.405.332| 3.364.804| 4.572.051 8.307.117

Um Biogasertrage zwischen 1,6 Mio. kWh und 18,9 Mio kWh und Strommengen zwischen
0,77 Mio kWh und 19,9 Mio. kWh pro Jahr zu erzeugen, sind Investitionen zwischen 0,5 und
2,7 Mio. Euro erforderlich. Fir die Biomethanaufbereitung liegen die Investitionskosten mit
3,7 Mio. Euro noch deutlich hoher.

Die Biogaserzeugungskosten variieren mit der Anlagengrof3e und den Kosten fir die einge-
setzten Substrate.

Wirtschaftsdiinger ist zunachst kostenlos, verursacht dann aber beim Transport zu zentralen
Anlagen Transportkosten. Zudem ist der Wasseranteil relativ hoch, so dass die Biogasanla-
gen vom Volumen her entsprechend grof3er auszulegen sind und auch der Prozesswarme-
bedarf hoher ausfallt als bei NAWARO-Anlagen.
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Rechnet man die Anteile der Investitionskosten, die auf die BHKW Anlage entfallen, aus den
Gesamtinvestitionen heraus, liegen die Investitionen fur die Biogasanlagen zwischen 0,3 und
1,8 Mio. Euro. Daraus resultiert dann ein Energiepreis fur das erzeugte Biogas zwischen

5,21 und 7,64 ct./kWh (Hi).

Die Kosten fiir die Biomethaneinspeisung liegen fur die betrachtete Anlage mit einer Einspei-
seleistung 500 Nm?3/h bei 7,86 ct/kWh Hi.

Schaut man sich die Kostenstruktur der Biogaserzeugung an, wird deutlich, dass bei den
NAWARO-Anlagen die Substratkosten mit 41 bis 60% der Gesamtkosten der grofte Kosten-
faktor sind. Bei dieser Kostenstruktur bedeutet eine Verdopplung der Substratkosten eine
Erhdhung der Biogaserzeugungskosten um 41 bzw. 60%!

Modellanlage 1 NEU 2 3 6 NEU 8 NEU 10 NEU
Investitionen Euro 626.552 751.018] 1.349.954| 1.637.319| 2.714.928] 3.767.878
davon Gasverwertung Euro 219.978 273.777 503.466 601.649 858.090) 1.815.317
davon Rest Euro 406.574 477.241 846.488[ 1.035.670| 1.856.838| 1.952.561
Euro/kWelt 8.354 5.007 3.857 3.275 2.715
AfA bis 20 a Euro/a 66.249 78.442 110.378 135.346 226.328 267.326
Zins 4% Euro/a 12.532 15.020 26.999 32.746 54.299 75.358
Versicherung Euro/a 3.133 3.755 6.750 8.187 13.575 18.839
Gemeinkosten Euro/a 750 1.500 3.500 5.000 10.000 10.000
Variable Kosten
Substratkosten Euro/a 29.859 94.416 223.640 322.344 603.968 603.968
Betriebsstoffe Euro/a 17.574 29.387 36.043 51.807 106.549 361.763
Rep.+Wartung Euro/a 12.900 17.664 57.369 78.979 152.787 61.736
Laboranalyse Euro/a 720 720 1.440 1.440 2.880 2.880
61.053 142.187 318.492 454.570 866.184| 1.030.347
Lohn h/a 719 1.188 2.230 2.641 4.086 4.291
Euro/a 10.778 17.813 33.455 39.613 61.283 64.358
Gesamtkosten Euro/a 154.495 258.717 499.574 675.462| 1.231.669| 1.466.228
incl. BHKW Euro/m? 0,49 0,43 0,35 0,33 0,32 0,77
ct./kWh (Hi) 9,40 8,19 6,64 6,41 6,17 7,74
davon BHKW Kapital Euro/a 28.759 35.440 53.752 64.775 92,987 174177
davon BHKW Var Kosten Euro/a 9.017 18.053 41.922 60.202 120.137 0
ohne BHKW Euro/a 116.719 205.224 403.900 550.485[ 1.018.545| 1.292.051
Euro/m?® 0,37 0,34 0,28 0,27 0,26 0,68
ct./kWh (Hi) 7,10 6,49 5,37 5,22 5,10 6,82

Anteil Substratkosten

26%

46%

55%

59%

59%

47%

Die Erzeugungskosten flir Biogas liegen damit niedriger als die Bezugskosten von Klein-
verbrauchern fur Heizdl und Erdgas im 1. Quartal 2012. Die Erdgaspreise enthalten aber
auch die Erdgassteuer und die Kosten fur die Netznutzung.

Schaut man sich die Grenziibergangspreise flr Erdgas oder die Terminmarktpreise fir die
reine Erdgaslieferung an, sieht man, dass die Biogaserzeugung doppelt so teuer ist, als der
Bezug an fossiler Energie.

Die Terminpreise fiir Erdgas an der EEX? schwanken seit 2008 zwischen 20 und 30 Eu-
ro/MWh, was einem Preis von 2 bis 3 ct/kWh entspricht.

2
Die European Energy Exchange (EEX) ist ein Marktplatz fir Energie und energienahe Produkte.
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Die Grenzibergangspreise fur Erdgas, die vom Bundesamt fir AulRenwirtschaft (Bafa) verof-
fentlicht werden, weisen flr die Zeit vor 1999 einen Preis von unter 10 Euro/MWh aus. Von
2007 bis 2011 schwankt auch hier der Erdgaspreis zwischen 20 und 30 Euro pro MWh.
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Gerade fur die Biomethaneinspeisung, die ja in direkter Konkurrenz zum Erdgasbezug steht,
ist zur Zeit ohne eine Forderung keine Konkurrenzfahigkeit gegeben.

Ein wirtschaftlicher Betrieb von Biogasanlagen ist insofern nur in Verbindung mit der Férder-
kulisse nach dem EEG zu erwarten. Geht man bei den BHKW-Anlagen davon aus, dass U-
ber den Eigenverbrauch fir die Beheizung der Fermenters hinausgehend 35% der Warme
zu einem Preis von 3 ct/kWh genutzt werden kann und ansonsten die Stromvergutung nach
EEG 2012 erfolgt, ergeben sich die folgenden Ergebnisse:
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Modellanlage 1 NEU 2 3 6 NEU 8 NEU 10 NEU
Anteil Giille 85% 30% 30% 30% 30% 30%
Anteil NAWARO 15% 70% 70% 70% 70% 70%
BHKW Leistung kW elt 75 150 350 500 1.000
Biomethaneinspeisung Nm?h 500
ERLOSE

Nutzbare Warme Anteil 35% 35% 35% 35% 35%

Nutzbare Warme kWh/a 271.966 491.866| 1.177.681 1.600.218| 2.907.491| 18.940.476
Warmepreis ct/kWh 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00
Erds Warme Euro/a 8.159 14.756 35.330 48.007 87.225 947.024
Erlés Stromeinspeisung ct/kWh 25,00 20,50 19,40 19,00 17,40 3,00
Erlés Stromeispeisung Euro/a 150.279 246.726 542.191 762.556 1.393.591 568.214
Summe Erlése Euro/a 158.437 261.482 577.521 810.563| 1.480.815| 1.515.238
Erlose - Kosten Euro/a 3.943 2.765 77.947 135.101 249.146 49.010

Bei allen Anlagen werden Uberschiisse erwirtschaftet. Fiir die Biomethaneinspeisung kann
fur den betrachteten Anlagentyp Uber den Gasaufbereitungsbonus ein positives Ergebnis
erzielt werden, wenn das Biomethan zu einem Preis von 5 ct./kWh abgegeben wird.

Werden aber die Substratkosten verdoppelt, ergibt sich fir keine Modellanlage eine Wirt-
schaftlichkeit.

Substrat Kosten Niveau: 200%

Rindergiille Euro/t FM 0

Maissilage Euro/t FM 69,44

Getreidekorner Euro/t FM 240

Grassilage Euro/t FM 76,16

Getreide GPS Euro/t FM 67,2
Modellanlage 1 NEU 2 3 6 NEU 8 NEU 10 NEU
Anteil Giille 85% 30% 30% 30% 30% 30%
Anteil NAWARO 15% 70% 70% 70% 70% 70%
BHKW Leistung kW elt 75 150 350 500 1.000
Biomethaneinspeisung Nm3¥h 500
ERLOSE
Nutzbare Warme Anteil 35% 35% 35% 35% 35%
Nutzbare Warme kWh/a 271.966 491.866 1.177.681 1.600.218 2.907.491| 18.940.476
Warmepreis ct/kWh 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00
Erlés Warme Euro/a 8.159 14.756 35.330 48.007 87.225 947.024
Erl6s Stromeinspeisung ct/kWh 25,00 20,50 19,40 19,00 17,40 3,00
Erlés Stromeispeisung Euro/a 150.279 246.726 542.191 762.556 1.393.591 568.214
Summe Erlose Euro/a 158.437 261.482 577.521 810.563 1.480.815 1.515.238
Erl6se - Kosten Euro/a -25.916 -91.651 -145.693 -187.243 -354.822 -554.958

Eine doppelt so hoher Warmepreis und ein deutlich héherer Anteil an nutzbarer Warme kann in die-
sem Fall aber auch keine Wirtschaftlichkeit herstellen. Hier miissten zusatzlich die Erlése fur die
Stromerzeugung z.B. durch Direktvermarktung erhéht werden.

[Modellanlage | [ 1NEU ] 2 | 3 [ 6NEU | 8NEU | 10NEU |
ERLOSE Substratkosten 200% - Erlése Warme erhoht

Nutzbare Warme Anteil 50% 65% 65% 65% 65%

Nutzbare Warme kWh/a 388.523 913.466 2.187.123 2.971.833 5.399.626| 18.940.476
Warmepreis ct/kWh 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 7,50
Erds Warme Euro/a 23.311 54.808 131.227 178.310 323.978| 1.420.536
Erlés Stromeinspeisung ct/kWh 25,00 20,50 19,40 19,00 17,40 3,00
Erlés Stromeispeisung Euro/a 150.279 246.726 542.191 762.556 1.393.591 568.214
Summe Erlése Euro/a 173.590 301.534 673.418 940.866| 1.717.568| 1.988.750
Erldse - Kosten Euro/a -10.764 -51.599 -49.796 -56.940 -118.069 -81.446

Zu vergleichbaren Ergebnissen zu den Erzeugungskosten von Biogas kommt auch die Un-
tersuchung des Wuppertal Instituts im Auftrag von BGW und DVGW aus dem Jahr 2006 (A-
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nalyse und Bewertung von Nutzungsmaéglichkeiten von Biomasse, Band 1 Gesamtergebnis-
se und Schlussfolgerungen).

Fir die Biogaserzeugung aus Gulle wurden je nach AnlagengroéfRe Kosten zwischen 3,3 und
5,2 ct/kWh Hi ermittelt. Fir NAWARO-Anlagen ergeben sich Kosten zwischen 5,7 und 7,9
ct/kW Hi, wobei noch Effizienzsteuerungen von 30% bei der Biogasproduktion fur mdglich
gehalten werden.

gas in ctkWh
-]

4 |
2 = .
0 |

BG G 250 BG G 500 56 25 MW FWL |

i Substrat Technische Anlagen B Bauliche Anlagen
B Sonstiges 8 verbrauchsgebundene Kosten W betriebsgebundene Kosten
1 Gesamtkosten

5.2.2 Biogasnutzung

Der Uuberwiegende Anteil des in Deutschland erzeugten Biogases wird in Verbrennungsmoto-
ren zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt. Daneben hat sich mit der Biomethanaufbe-
reitung und Einspeisung in das Erdgasnetz in den letzten Jahren ein zusatzlicher Nutzungs-
pfad entwickelt. In geringen Umfang erfolgt die Nutzung von Biomethan als Kraftstoff.

Vielfiiltige Nutzung von Biogas
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Quelle: FNR e. V.



Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Biomasse Seite 41
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Das erzeugte Rohbiogas muss in allen Fallen zunachst gereinigt (Entschwefelung) und ge-
trocknet werden. Fir die Einspeisung in das Erdgasnetz ist zusatzlich eine Aufbereitung zu
Erdgasqualitat (CO, Abscheidung, Odorierung, Druckanpassung) erforderlich.

5.2.2.1 Hofanlagen

Die Férderung nach EEG 2012 beinhaltet eine Warmenutzungsverpflichtung von mindestens
60% der anfallenden Warme, sofern der Gillleeinsatz kleiner als 60% der eingesetzten Mas-
se ist. Selbst wenn auf diese Bilanz die fir den Fermenter bendtigte Prozesswarme (ca. 30%
— je nach Substrateinsatz, Prozess und Dammung) angerechnet wird, bleibt die Notwendig-
keit einer vom EEG zugelassenen Warmenutzung fur ca. 30% der erzeugten Warme.

Die anfallenden und zu nutzenden Warmemengen sind — je nach Anlagengrélie — erheblich
und fallen zu dem das ganze Jahr Uber an, wenn das Biogas BHKW mit méglichst hohen
Betriebsstunden gefahren werden soll.

BHKW BHKW 100% 60% 30%
Leistung Leistung Warme Warme Warme
kW elt kWth kWh/a kWh/a kWh/a
150 175 1.405.332 843.199 421.600
350 416 3.364.804 2.018.882 1.009.441
500 566 4.572.051 2.743.231 1.371.615
1.000 1.050 8.307.117 4.984.270 2.492.135

Fir Beheizung der Wohn- und Betriebsgebaude und der Stalle wird die Uberschissige War-
me in der Mehrzahl der Falle nicht unterzubringen sein. Um Gberhaupt in den Genuss der
Forderung nach EEG 2012 zu kommen, wird die Entwicklung eines Warmenutzungskonzep-
tes erforderlich sein.

Die zulassige Warmenutzung nach EEG 2012 sind in der Anlage 2 zum EEG unter Ziffer 3 in
einer Positivliste aufgefiihrt:

» Fir die Beheizung von Gebauden werden maximal 200 kWh/m? Nutzflache ange-
rechnet.

* Warmeeinspeisungen in eine Nahwarmenetz mit einer Mindestlange von 400 m incl.
max. 25% Verluste

* Prozesswarme fur industrielle Prozesse nach der 4. BImSchV
* Holztrocknung bis max. 0,9 kWh/kg Holz

* Beheizung von Betriebsgebauden zur Gefligelaufzucht bis maximal 200 kWh/m?
Nutzflache

* Beheizung von Tierstallen mit Obergrenzen:
Geflugelmast 5 kWh/Tierplatz
Sauenhaltung 350 kWh/Tierplatz
Ferkelaufzucht 75 kWh/Tierplatz
Schweinemast 45 kWh/Tierplatz

* Beheizung von Unterglasanlegen bis maximal 200 kWh/m? Nutzflache

* Nutzung als Prozesswarme zur Hygienisierung oder Pasteurisierung soweit gesetz-
lich erforderlich

» Nutzung als Prozesswarme zur Aufbereitung von Garresten zur Dingemittelherstel-
lung

* Nutzung der Abwarme zur Stromerzeugung in ORC oder Kalina Cycle Prozessen



Jaigleis Energie- und Klimaschutzkonzept Gemeinde Senden — EB Biomasse Seite 42

Nicht als Warmenutzung gilt die Beheizung von Gebauden, die nach §1 Abs. 2 ENEV nicht
Gegenstand dieser Verordnung sind und Biomasseanlagen, die fossile Brennstoffe einset-
zen.

Es wird aber fur den wirtschaftlichen Betrieb einer nach EEG 2012 geférderten Biogasanlage
im Normalfall nicht mehr ausreichen, wenn eine Warmenutzung erfolgt, ohne dass zugleich
auch Erlése aus der Warmeabgabe gutgeschrieben oder vereinnahmt werden kénnen.

Insofern werden bei einer Férderung nach EEG 2012 Biogasanlagen, die den BHKW-
Standort nur am Standort des Fermenters haben, nur gebaut werden, wenn in akzeptabler
Nahe vom Hof eine entsprechende Warmesenke ist. Das kénnen landwirtschaftliche, ge-
werbliche oder kommunale GroRverbraucher ebenso sein wie auch ein Warmeverteilnetz,
welches die angelieferte Warme dann an die Endverbraucher verteilt.

Bei der Warmelieferung an Dritte befindet sich die Biogaswarme in Konkurrenz zu anderen
Energietragern. Ubernimmt der Biogasproduzent eine Warmevollversorgung, kann der War-
mekunde auf die Errichtung und den Betrieb eigener Warmerzeugungsanlagen verzichten.
Die Warmepreise kdnnen in diesem Fall deutlich hdher angesetzt werden als bei einer Zu-
satzversorgung, wo der Warmekunde selbst Warmeerzeuger zu Spitzen- und Reservever-
sorgung vorhalten muss.

Bei einer Zusatzversorgung kénnen insofern maximal die Arbeitspreise zuzgl. der Umwand-
lungsverluste verrechnet werden. Im Haushaltsbereich sind hier aktuell Preise zwischen 7,5
und 10 ct/kWh realistisch. Bei grofieren Abnahmemengen sinken die Bezugspreise fur Erd-
gas und Heizdl und es kdnnen preisginstigere Energietrager wie z.B. Kohle eingesetzt wer-
den. Incl. Umwandlungsverluste kann mit Warmepreisen von 5 — 7 ct/kWh gerechnet wer-
den.

Bei einer Vollversorgung sind Anlagenkosten zu bertcksichtigen, die im Haushaltsbereich
zusatzlich mit ca. 7 ct./kWh anzusetzen sind. Bei Groflabnehmern fallen Anlagenkosten von
2 bis 5 ct./kWh an - je nach Anlagengrofe und Technik.

Die Warmelieferung an Haushaltskunden erméglicht zwar hdhere Warmeerldse, ist aber
auch mit hoheren Kosten verbunden, weil zusatzlich ein Warmeverteilnetz fir den Anschluss
der einzelnen Gebaude aufgebaut werden muss. Je nach Warmedichte kann hier mit Kosten
zwischen 2-4 ct/kWh Warme gerechnet werden.

Auch der Transport von Warme von der Hofstelle zum Verbrauchsgebiet verursacht weitere
Investitions-und Betriebskosten. Je nach Oberflache und Warmetransportleistung kann mit
Investitionskosten zwischen 150 und 500 Euro pro Meter Trasse gerechnet werden.

Fir die oben kalkulierten Modellanlagen (2, 3, 6 und 8) ergeben sich pro 1.000 m Transport-
leitung die folgenden Warmetransportkosten:

KSK Senden

Transportkosten Warme
ohne Foérdermittel

Trassenlange 1.000 m 35 0,70%
Preisniveau | Jahre Strompreis
130% 4% 0,50% 15,00 25%
Zins ct/kWh
Fernwarme
‘ abzgl.
kWth Warme 60% | Nennweite | Systemkosten Invest Kapitaldienst| Wart./Inst | Pumpstrom Summe Summe Verluste
kWh/a DN Euro/m Euro Euro/a Euro/a Euro/a Euro/a ct/kWh ct/kWh
175 843.199 62 221 221.000 11.841 1.105 885 13.831 1,64 2,19
416 2.018.882 73 260 260.000 13.930 1.300 2.120 17.350 0,86 1,15
566| 2.743.231 90 325 325.000 17.413 1.625 2.880 21.918 0,80 1,07
1.050 4.984.270 120 455 455.000 24.378 2.275 5.233 31.886 0,64 0,85

Mit zunehmender Entfernung nehmen die Verluste zu.

Benotigt der Biogasproduzent einen Warmeerlos von 3 ct/kWh und hat Warmetransportkos-
ten von 2 ct/kWh, kann er die Warme an der Ubergabestelle im Abnahmegebiet fir 5 ct/kWh
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abgeben. Fur GroRverbraucher sind das durchaus interessante Konditionen. Sollen Haus-
haltskunden beliefert werden, missen fir die Verteilung weitere 3 ct. auf der Kostenseite
hinzugerechnet werden. Ein Warmepreis von 8 ct./kWh Ist dann auch durchaus wettbe-
werbsfahig.

Erkennbar ist aber auch, dass weitere Transportentfernungen als 2 km zu Warmetransport-
kosten von Uber 2 ct./kWh fiihren und damit zunehmende Probleme bei der Wirtschaftlichkeit
verursachen.

5.2.2.2 Satelliten-BHKW

Da die Kosten fiir den Transport des Biogases zur Warmesenke mit spezifischen Investitio-

nen von 70-100 Euro/m deutlich niedriger sind, kommt man bei Transportentfernungen Uber
2 km meistens zu dem Ergebnis, dass die abnehmernahe Errichtung eines Satelliten-BHKW
die wirtschaftlichere Lésung ist.

Es wird dann die Errichtung eines zweiten BHKW erforderlich, weil eine Anlage ja zur Behei-
zung des Fermenters bendtigt wird. Die erforderlichen Mehrinvestitionen werden aber durch
die gunstigeren Transportkosten ausgeglichen.

Rohbiogas 0,10% 3%
‘ abzgl.
kWth Warme 60% | Nennweite | Systemkosten Invest Kapitaldienst| Wart./Inst | Pumpstrom Summe Summe Verluste
kWh/a DN Euro/m Euro Euro/a Euro/a Euro/a Euro/a ct/kWh ct/kWh
175 2.007.617 100 75 75.000 4.018 375 301 4.694 0,23 0,24
416 4.806.863 100 75 75.000 4.018 375 721 5.114 0,11 0,11
566| 6.531.501 100 75 75.000 4.018 375 980 5.373 0,08 0,08
1.050] 11.867.310 100 75 75.000 4.018 375 1.780 6.173 0,05 0,05

Der Transport von Rohbiogas ist durchaus Uber Entfernungen von 5 km realisierbar.

Da die aus dem Biogas-BHKW angelieferte Warme Grundlastwarme ist, also das ganze Jahr
Uber mit gleicher Leistung zur Verfligung steht, liefert die Biogaswarme in der Regel nur ei-
nen Teil des am Standort der Warmeibergabe bendtigten Warmebedarfs. Im Winter zu Zei-
ten erhéhten Warmebedarfs wird dann ein weiterer Warmelieferant einspringen. Das ist
meistens ein Erdgas- oder HeizolIspitzenkessel, der von den Anschaffungs- und Betriebskos-
ten relativ gunstig ist.

Wo die Biogaswarmeversorgung die Warmeversorgung im Bestand teilweise ersetzt, kdbnnen
auch die dort bereits vorhandenen Warmerzeuger als Spitzen- und Reservekessel genutzt
werden.

5.2.2.3 Biogasaufbereitung und Einspeisung

Biogas und Erdgas bestehen Uberwiegend aus Methan. Bei Biogas ist der Methananteil aber
geringer als bei Erdgas. Durch unterschiedliche Verfahren kann der Methananteil im Rohbio-
gas so erhdht werden, dass eine Erdgasqualitat erreicht wird.

Die Anlagen sind auf eine Biomethanproduktion von 500-700 Nm?*h ausgelegt.

Vergleichbar der Stromerzeugung aus regenerativen Energien wird tber die Einspeisung von
aufbereitetem Biogas als Biomethan in das Erdgasnetz Biogas zu einem standortunabhangig
handelbaren Produkt. Dabei wird das Erdgasnetz als ohnehin vorhandene technische Infra-
struktur fir den Transport zum Endverbraucher genutzt.

Bei der anschlielenden Verstromung im BHKW kann der Kaufer von Biogas auch die Vergu-
tungssatze nach EEG abrechnen. Uber ein Zertifizierungsverfahren wird gewahrleistet, dass
je nach Anlagengrofle, Substrateinsatz und Inbetriebnahmezeitpunkt der Biogasanlage An-
spruch auf eine bestimmte Vergutung der Stromerzeugung nach EEG besteht.
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Es gibt inzwischen eine Reihe von Handelsplattformen, auf denen Biomethan so vermarktet
wird. Die Vertrage sind teilweise langfristig und enthalten unterschiedliche Preisgleitungs-
klauseln.

Beispielhaft sind hier Angaben aus dem Internetportal der Firma Arkanum dokumentiert:

Qualitat* Bonus** / Lieferbar=* Lieferdauer Nettopreig*=*/

Eigenschaft Preizanpassung
Nawaro EEG 2009: ab sofort  big 1 Jahr ab 7,50 ct/kWh Jetzt anfragen =
ESK I 100 % 2 ctkWh Festpreis in 2012,

EEG 2012: danach Gas-HEL-

3 ct/kWh Bindung oder fxer

Preizanstieg

MNawaro EEG 2009: ab sofort 1-10Jahre ab 7 20 ct/lkWh Jetzt anfragen =
ESKL 100 % 1 ct/kWh mit fizem Preisanstieg

EEG 2012: pro Jahr

3 ct/kWh
MNawsaro EEG 2009: ab sofort 5-10Jahre ab 7 43 ct/kWh Jetzt anfragen =
ESK I 100 % 2 ct/kWh Gas-HEL-Bindung

EEG 2012: oder fxer

3 ct/kWh Preizanstieg
Nawaro EEG 2009: ab sofort  kurzfristig ab 7 10 ct/kWh Jetzt anfragen =
ESKL100% 1 ct/kWh Festpreis

EEG 2012:

3 ct/kWh
Mawsaro EEG 2009: ab sofort 10 Jahre ab 7,79 ct’kWh Jetzt anfragen =
ESKL100% 2 ctkWh Festpreis

EEG 2012:

3 ct/kWh

MNawearo Ohne Bonus /ldeal  ab sofort  kurzfristig ab 7,00 ct/kWh Jetzt anfragen =
ESKL 100 %  nach: oder 1-10 mit fizem Preizanstieg
EEG 2004 Jahre pro Jahr

Quelle: http://bioerdgaszentrale.de/

Diese Preise erhdhen sich noch um die Netznutzungsentgelte. Die Angebote richten sich an
Grolverbraucher oder Energieversorgungsunternehmen. Aber auch flr Haushaltskunden
gibt es Lieferanten, die Biomethan liefern.

Der Bezug von Biomethan ist fur den Kunden zunachst mit Mehrkosten gegenliber einem
Bezug von Erdgas verbunden. Diese Mehrkosten werden teilweise von Endkunden akzep-
tiert, die sich fur ein ,Grunes® Produkt entschieden haben.

Wird Biomethan dezentral in BHKW eingesetzt und der erzeugte Strom nach EEG 20 Jahre
lang mit ca. 20 ct./kWh vergutet, ist durchaus auch ein wirtschaftlicher Einsatz von Biome-
than maglich.

Beschrankende Faktoren flr den dezentralen Einsatz von Biomethan in BHKW sind aber:
* fir den Einsatz im Einfamilienhausern die hohen Investitionskosten flir Mini-BHKW,

» flr den Einsatz im Wohnbereich die geringen Betriebsstunden wegen der fehlenden
Warmeabnahme im Sommer,

» fur den Einsatz im Einfamilienhausern Strompreise, die Uber 24 ct/kWh liegen und
damit eine Einspeisung von Strom nach EEG unwirtschaftlicher machen als eine Ei-
gennutzung,

» dass Grolverbraucher von Warme mit moéglichst ganzjahriger Warmeabnahme
(Krankenhauser, Bader) zugleich auch eine hohe Stromabnahme aufweisen. Bei
Stromarbeitspreisen Gber 15 ct/kWh ist bei einer hohen Stromeigennutzung ein
BHKW-Betrieb mit Erdgas wirtschaftlicher als eine Einspeisung von Strom nach EEG

Die Anwendungsfalle flr den wirtschaftlichen Einsatz von Biomethan ergeben sich dort, wo
bei hoher gleichmaRiger Warmeabnahme nur eine geringe Eigenstromnutzungsmaoglichkeit
besteht. Das trifft z.B. fur groRere BHKW-Anlagen zu, die in Heizzentralen Warme in Nah-
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oder Fernwarmenetze einspeisen. Auch BHKW-Anlagen, die von Energieversorgern bislang

zum Abfahren von Spitzen im Strombezug eingesetzt werden, kénnen bei einer Gutschrift fur
Strom aus Biomethan zwischen 15 und 20 ct./kWh auch fir einen erweiterten Betrieb infrage
kommen.

Biomethan kann wie Erdgas auch als Kraftstoff fir Erdgasfahrzeuge eingesetzt werden. Mit
aktuellen Preisen um 1 Euro pro kg Erdgas frei Tankstelle (incl. MWST) und 13,3 kWh Ho
pro kg Erdgas ergibt sich ein Preis von 7,5 ct./kWh. Wie auf dem Warmemarkt stellt sich far
Biomethan auch hier die Preiskonkurrenz zu Erdgas. Kann Biomethan bei heutigen Sub-
stratkosten zu Preisen um 5 ct./kWh (zzgl. 3 ct./kWh EEG Forderung) erzeugt und aufberei-
tet werden, sind auskdmmliche Erlése Uber eine Biomethantankstelle maglich.

Der Einsatz von Biomethan ist auf die Biokraftstoff-Quotenziele der Bundesregierung anre-
chenbar. Diese Quote betragt zur Zeit 6,25% der jahrlich in Verkehr gebrachten Kraftstoffe.
Ubertragt man diese Quote auf die 12.000 PKW in der Gemeinde Senden, wére diese Quote
erfullt, wenn 750 Fahrzeuge Biomethan als Kraftstoff einsetzen. Geht man von einer jahrli-
chen Fahrleistung von 10.000 km aus, die aus drtlichen Biomethan gedeckt wird und setzt 1
kWh pro km an, kdnnte eine Biogasmenge von 7,5 Mio. kWh als Kraftstoff vor Ort abgesetzt
werden. Das ist etwas weniger als 1/3 der Jahresproduktion der 0.a. Modellanlage mit einer
Produktionskapazitat von 500 Nm?3/h.

5.3 Biomassevergasung

Biogas kann auch durch thermo-chemische Biomassevergasung erzeugt werden. Das ist ein
Prozess, der es zum Ziel hat, einen biogenen Festbrennstoff unter Warmeeinwirkung még-
lichst vollstandig in ein brennbares Gas umzuwandeln. Zusatzlich zum Produktgas fallen
Holzkohle bzw. Asche und Teer an.

Das Verfahren ist relativ aufwandig und noch nicht vollstandig ausgereift.

5.4 Erzeugung fliissiger Energietrager aus Biomasse

Die Erzeugung flussiger Energietrager aus Biomasse zielt auf den Ersatz fossiler Brennstoffe
als Kraftstoff fur Verbrennungsmotoren ab. Die Flachenbeanspruchung hierfur ist bislang
groler als fur die Erzeugung von Biogas:

ANBAU NACHWACHSENDER ROHSTOFFE IN DEUTSCHLAND (ha)

Pflanzen Rohstoff 2011 2012*

Industriestarke 160.000 245.000
Industriezucker 10.000 12.000
g technisches Rapsdl 120.000 . 120.000
% technisches Sonnenblumendl 8.500 8.500
'.§ technisches Leindl 2.500 2.500
}:g Pflanzenfasern 500 . 500
B Arznei- und Farbstoffe 10.000 13.000
Summe Industriepflanzen I 311.500 . 401.500
Rapsol fur Biodiesel /Pflanzend! I 910.000 I 913.000
% Pflanzen fiir Bioethanol . 240.000 . 243.000
-Ti Pflanzen fiir Biogas 900.000 962.000
= |
e e— | o0 | es
Summe Energiepflanzen 2.056.000 2.124.500

Gesamtanbaufldche NR 2.367.500 2.526.000

Cuelle; FNR [20012) £ FNR 2013
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Die Substitution von fossilen Energietragern kann auch Uber die Nutzung flissiger Energie-
trager, die aus Biomasse gewonnen werden, erfolgen. Die bislang wichtigsten Produkte sind
hier:

» Pflanzendl

» Biodiesel

» Alkohol

» Sonstige Erddlersatzprodukte

Hauptanwendungsbereiche sind die Nutzung als Biokraftstoff flir Fahrzeuge oder stationare
Motoren (BHKW).

Die Erzeugung von Pflanzenél und Biodiesel erfolgt Uber die Verwertung von Olpflanzen aus
landwirtschaftlicher Produktion wie:

* Rapssaat,
* Sonnenblumen,
» Sojabohnen, Leindotter etc.

Bioethanol ist Alkohol fur Treibstoffzwecke, der aus nachwachsenden Rohstoffen (z.B. Ge-
treide, Zuckerriben, Mais, Zuckerrohr, Kartoffeln etc.) produziert wird. Dieses Bioethanol ist
in reiner Form sowie als Zusatz von Benzin- und Diesel-Kraftstoffen geeignet.

Wie bei der Biogaserzeugung steht die Erzeugung flissiger Energietrager aus nachwach-
senden Rohstoffen in Flachenkonkurrenz zu Nahrungsmittelerzeugung. Bis auf die Herstel-
lung von Pflanzendlen erfolgt die Erzeugung flussiger Energietrager im industriellen Maf3-
stab.

Die Flachen- und Umweltbilanz von Biokraftstoffen ist umstritten. Bei einem Ertrag von 1,45 t
Rapsdl pro ha liegt der Energieertrag mit 14.500 kWh pro ha und Jahr deutlich niedriger als
bei Maissilage oder Getreideanbau. Es wird zur Erzeugung der gleichen Menge Energie eine
deutlich gréfiere Flache bendtigt. Eine Wirtschaftlichkeit kann insofern nur tber eine ent-
sprechende Forderkulisse hergestellt werden.
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6 Umsetzung, Hemmnisse

Die fur die Gemeinde Senden ermittelten Biomassepotentiale betragen rechnerisch jahrlich
133,5 Mio. kWh, wenn davon ausgegangen wird, dass 20% der landwirtschaftlichen Flache
(= 1.445 ha) fur den Anbau nachwachsender Rohstoffe (NAWARO) fur die Energiegewin-
nung genutzt wird. Das entspricht 62% des jahrlichen Warmebedarfs von 214,6 Mio. kWh in
der Gemeinde Senden.

Diese Mengen stehen allerdings nicht in vollem Umfang fir die Energieversorgung in der
Gemeinde Senden zur Verfligung:

» Bei der Erzeugung von Biogas wird ein Teil der Biogaswarme (ca. 30%) fur die Be-
heizung der Fermenter bendtigt.

» Das bei der Klaranlage anfallende Faulgas wird bereits am Standort Klaranlage Sen-
den zur Strom- und Warmeerzeugung eingesetzt.

» Die uber den Kreis Coesfeld entsorgten Mullmengen werden bereits teilweise zur
Stromerzeugung und Fernwarmeversorgung genutzt. Bio- und Grinabfalle sollen
vom Kreis zukunftig zu Biomethan aufbereitet werden.

* Im Gemeindegebiet anfallendes Waldrestholz wird bereits Uberwiegend energetisch
genutzt.

Probleme gibt es auch bei der energetischen Nutzung von Stroh, weil die nicht direkt in der
Landwirtschaft bendétigten Mengen anderweitig vermarktet werden.

Die Nutzung landwirtschaftlicher Flachen fir den Anbau nachwachsender Rohstoffe (NA-
WARO) stellt zumindest teilweise eine Neuausrichtung der landwirtschaftlichen Produktion
dar. In der ,Veredelungsregion Minsterland hat der Anbau von NAWAROSs Einfluss auf den
Umfang der Viehhaltung und auf die Pachtpreise fiir Ackerland.

Die Vergutung fir die Stromeinspeisung oder die Biomethanaufbereitung nach dem EEG
bieten zwar Uber 20 Jahre sicher kalkulierbare Stromerl6se. Anders als bei der Stromerzeu-
gung mit PV-Anlagen oder Windkraftanlagen ist die Kostensituation mit den vorgenommenen
Erstinvestitionen nicht weitgehend abgeschlossen und damit weniger gut kalkulierbar.

Bei Kostenanteilen von 50% an den Erzeugungskosten fur Biogas hat die Entwicklung der
Substratpreise einen erheblichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen. Wo
Warme aus Biogas-BHKW oder Biomethan vermarktet wird, kommt hinzu, dass die Entwick-
lung der Preise fur Ol und Erdgas auf die Erldssituation riickwirken.

Wird tGberwiegend (80% Massenanteile) Wirtschaftsdlinger (Giille, Mist) fur die Biogaserzeu-
gung eingesetzt, verringert sich der Einfluss der Substratkosten auf die Kosten der Biogaser-
zeugung. Wegen der geringen Anteile organischer Trockenmasse beim Wirtschaftsdiinger
mussen aber grolde Mengen verarbeitet werden. Das hat unter Umstanden Transportkosten
zu Folge und verursacht Mehrkosten bei Auslegung und Betrieb der Biogasanlagen.

Die fur die Biogasnutzung erforderlichen Investitionen und der erforderliche Aufbau logisti-
scher Strukturen setzen eine dauerhafte Sicherung der Substratversorgung tber 10-20 Jahre
voraus. Die beteiligten Landwirte nehmen insofern langerfristige Festlegungen vor.

Insofern ist eine grundlegende Voraussetzung fur die ErschlieBung von Biomassepotentialen
die Herstellung stabiler Randbedingungen. Eine wichtige Rolle spielt dabei die langfristige
Sicherung des Warmeabsatzes. Bei der Identifikation von GroRRverbrauchern und dem Auf-
bau von Warmeverteilnetzen zur Warmeversorgung in den Ortslagen kann die Gemeinde
Impulse geben.
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Schwerpunkte fur die Nutzung lokaler Biomassepotentiale in der Gemeinde Senden werden
insofern in den folgenden Bereichen gesehen:

1. Gulle-/Wirtschaftsdiingerverwertung
2. Energetische Strohnutzung
3. Restholz- / StralRenbegleitgrinnutzung

Daruber hinaus kann der Anteil von Biomasse an der Energieversorgung in der Gemeinde
Senden dadurch erhéht werden, dass verstarkt Holz als Brennstoff eingesetzt wird, welches
in Form von Pellets oder Holzhackschnitzeln aus Gebieten mit gréRerem Angebot importiert
wird.

Zu 1.

Biogasanlagen auf der Basis von Wirtschaftsdiinger stellen eine interessante Option dar,
weil hier die Flachenkonkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion eine geringere Bedeutung hat.
Geht man davon aus, dass von dem in der Gemeinde Senden anfallenden Wirtschaftsdiin-
ger 20 Mio. kWh (=55%) zur Biogaserzeugung genutzt werden, werden bei einem Frisch-
masseanteil von 15% fur Maissilage jahrlich zusatzlich ca. 25.000 Maissilage als Substrat
bendtigt. Dafur ist eine Anbauflache von ca. 500 ha erforderlich.

Insgesamt ergibt sich dann eine jahrliche Biogasproduktion von 9 Mio. m* mit einem Ener-
giegehalt von 49 Mio. kWh. Wird diese Energie dauerhaft in der Grundlast zur Verfigung
gestellt (8.000 h/a) bedeutet das eine Leistungsaufnahme von 6.125 kW und eine Stromer-
zeugungsleistung von 2.450 kW, wenn ein elektrischer Wirkungsgrad von 40% zugrunde
gelegt wird. Die Stromerzeugung liegt in diesem Beispiel bei 19,6 Mio. kWh pro Jahr. Das
sind 26% des jahrlichen Stromverbrauchs in der Gemeinde Senden. Der thermische Jahres-
nutzungsgrad kann mit 45% incl. Abgaswarmetauscher auf 55% angesetzt werden. Davon
stehen ca. 30% (1.837 kWth) als Warmeleistung fur die Versorgung Dritter zur Verfigung.
Das entspricht einer Warmearbeit von 14,7 Mio. kWh pro Jahr. Das sind 6,8% des Warme-
marktes.

Eine Warmelieferung wird in dieser Form aber nicht méglich sein, weil der Warmebedarf au-
Rentemperaturabhangig ist und deshalb au3erhalb der Heizzeit bei den meisten Verbrau-
chern deutlich niedriger ausfallt. Der angeschlossene Warmebedarf muss insofern schon 3
bis 4 mal so hoch wie die Warmegrundlast aus dem Biogas-BHKW sein, also zwischen 5,5
und 7,3 MW betragen. Bei einem mittleren Warmbedarf von 15,7 kW missen dann zwischen
350 und 470 Wohngebaude angeschlossen werden.

Da sich die Biomassepotentiale ber das gesamte Gemeindegebiet verteilen und die Errich-
tung einer zentralen Anlage mit einer zentralen Einspeisung fur alle drei Ortslagen wegen
der damit verbundenen Entfernungen ausscheidet, werden sich die Potentiale auf 3 -5
Standorte aufteilen, so dass AnlagengréfRen bei 500 kW elt realistisch sind.

Die Investitionen fur die Biogas-BHKW-Variante belaufen sich bei 3.500 Euro/kWelt auf 8,57
Mio. Euro. Damit werden aber nur die Investitionen fir Biogasanlage und BHKW erfasst. Flr
Spitzenkessel und Warmeverteilnetz sind weitere Investitionen erforderlich. Geht man von
Investitionskosten von 8.500 Euro pro angeschlossenem Wohngebaude aus, kommen noch
einmal 2,97 bis 3,99 Mio. Euro fir Warmeverteilnetz und Ubergabestation hinzu.

Neben der Direktbelieferung von BHKW mit Bioerdgas und anschlielRender Warmelieferung
koénnte das Biogas auch zu Biomethan aufbereitet und in das Erdgasnetz eingespeist wer-
den. Bei einer Biogasproduktion von 9 Mio. m® pro Jahr ist eine Aufbereitungsleistung von
1.200 Nm? Biorohgas pro Stunde erforderlich. Aufgeteilt auf 2 Anlagen diirften die erforderli-
chen Investitionen bei ca. 8 Mio. Euro liegen.
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Zu 2.

Um das energetische Potential der in Senden verfligbaren Strohmengen von 39,6 Mio. kWh
zu nutzen, ist die Installation einer Feuerwarmeleistung von 4,4 MW erforderlich, wenn die
Strohwarme die Grundlast bedienen soll. Bringt man Umwandlungsverluste von 15% in An-
satz, konnte damit 15,8% des Warmemarktes in Senden bedient werden.

Der angeschlossene Warmebedarf muss auch in diesem Fall 3 bis 4 mal so hoch wie die
Warmegrundlast der Strohfeuerung, also zwischen 13,2 und 16,7 MW betragen. Bei einem
mittleren Warmbedarf von 15,7 kW mussen dann zwischen 840 und 1.120 Wohngebaude
angeschlossen werden.

Wegen der groReren Energiedichte ist der Transport von Stroh innerhalb des Gemeindege-
bietes unproblematisch und insofern die Konzentration auf einen Standort im Gemeindege-
biet mdglich.

Die Investitionen fur die Variante der Warmeerzeugung belaufen sich bei 1.500 Euro/kW th
fur die Strohfeuerung incl. Lager und 100 Euro/kW fir den Erdgas-Spitzenkessel auf 7,5 bis
8 Mio Euro. Damit werden aber nur die Investitionen flr die Heizzentrale erfasst. Flr das
Warmeverteilnetz sind weitere Investitionen erforderlich. Geht man von Investitionskosten
von 8.500 Euro pro angeschlossenem Wohngebaude aus, kommen noch einmal 7,14 bis 9,5
Mio. Euro fiir Warmeverteilnetz und Ubergabestation hinzu.

Fir die Deckung des Warmebedarfs bei 5.000 Volllaststunden ware eine Feuerwarmeleis-
tungen von 7,9 MW und ein Spitzenkessel in gleicher Leistungsgréfe erforderlich.

Zu 3.

Bei einer energetischen Nutzung von Stralkenbegleitgriin und insbesondere von Hecken-
schnitt aus einem erweiterten Heckenbestand ist ein jahrlicher Holzhackschnitzelanfall mit
einem Energiegehalt um 10 Mio. kWh zu erwarten.

Um das energetische Potential dieser Hackschnitzelmengen zu nutzen, ist die Installation
einer Feuerwarmeleistung von 1,25 MW erforderlich, wenn die Holzwarme die Grundlast
bedienen soll. Bringt man Umwandlungsverluste von 15% in Ansatz, kénnte damit 4% des
Warmemarktes in Senden bedient werden.

Der angeschlossene Warmebedarf muss auch in diesem Fall auch 3 bis 4 mal so hoch wie
die Warmegrundlast der Holzfeuerung, also zwischen 3,75 und 5 MW betragen. Bei einem

mittleren Warmbedarf von 15,7 kW muissen dann zwischen 240 und 320 Wohngebaude an-
geschlossen werden.

Wegen der groReren Energiedichte ist der Transport von Holzhackschnitzel innerhalb des
Gemeindegebietes unproblematisch und insofern die die Konzentration auf einen Standort
im Gemeindegebiet moglich.

Die Investitionen fur die Variante der Warmeerzeugung belaufen sich bei 1.300 Euro/kW th
fur die Hackschnitzelfeuerung incl. Lager und 100 Euro/kW fur den Erdgas-Spitzenkessel auf
1,9 bis 2,1 Mio Euro. Damit werden aber nur die Investitionen fir die Heizzentrale erfasst.
Fir das Warmeverteilnetz sind weitere Investitionen erforderlich. Geht man von Investitions-
kosten von 8.500 Euro pro angeschlossenem Wohngebaude aus, kommen noch einmal 2,04
bis 2,725 Mio. Euro fiir Warmeverteilnetz und Ubergabestation hinzu.

Fir die Deckung des Warmebedarfs bei 5.000 Volllaststunden ware eine Feuerwarmeleis-
tungen von 2,0 MW und ein Spitzenkessel in gleicher LeistungsgréfRe erforderlich.
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7 Aktivitaten zur energetischen Biomassenutzung

Die relevanten Akteure bei einer verstarkten Nutzung von Biomasse sind die Landwirte als
mogliche Produzenten von Biogas, Lieferanten von Stroh oder Hackschnitzeln aus Hecken-
schnitt. Die Landwirte sind, wie sich bei mehreren Gesprachen im Zusammenhang mit der
Erstellung des Klimaschutzkonzeptes gezeigt hat, gut Uber die technischen Moglichkeiten
und wirtschaftlichen Eckdaten der energetischen Biomassenutzung informiert. Die Landwirt-
schaftskammer und die Fachpublikationen informieren ebenso wie diverse Internetportale
aktuell zu diesem Themenbereich. Inzwischen hat auch eine Vielzahl von Landwirten in der
Region praktische Erfahrung mit der energetischen Nutzung von Biomasse, so dass auch
daruber ein Erfahrungsaustausch stattfindet.

Hilfreich waren sicherlich regelmaRige Informationsabende, auf denen Praxisberichte von
ausgefuhrten Anlagen vorstellt werden, wo Hersteller und Dienstleister aus dem Biomasse-
anlagen sich und ihre Produkte vorstellen kdnnen und wo auch Kooperationen zwischen in-
teressierten Landwirten und auch moglichen Warmeabnehmern angegangen werden kon-
nen.

Uber die Gemeinde kdnnte auch eine lokale Biomasseborse eingerichtet werden, um einen
Kontakt zwischen WarmegroRverbrauchern und Biomasselieferanten herzustellen.

Um die Potentiale aus der energetischen Nutzung von Stra3enbegleitgrin und von Hecken
zu erschlielden, sollte zunachst ein Heckenkataster erstellt werden, um auf dieser Grundlage
ggf. ein Heckenprogramm auflegen zu kénnen.

Fir die ErschlieBung groflierer Biomassepotentiale wird die Errichtung von Heizzentrale so-
wie der Aufbau und Betrieb von Warmeverteilnetzen erforderlich.

In der Ortslage Senden ist die Errichtung einer Biomasseheizzentralen fur die kommunalen
Gebaude im Bereich Sportpark, Schulen, Rathaus und Senden West zu prifen. In diesem
Zusammenhang sollte eine Standortsicherung flir Biomassezentren erfolgen.

Fir das Biogas-Satelliten-BHKW in Ottmarsbocholt sollte ein Konzept entwickelt werden, um
fur die dort verfugbare Warme den Warmemarkt zu erschlie3en.

In beiden Fallen sind Betreibermodelle zur WarmmarkterschlieBung zu entwickeln. In ande-
ren Kommunen werden genossenschaftliche Lésungen gewahlt, um so auch die Warmekun-
den mit ins Boot zu holen.

Dort, wo eine Biomassenutzung nicht Uber den Anschluss an eine Biomasseheizzentrale
moglich ist, bestehen folgende individuelle Nutzungsmaoglichkeiten:

* Nutzung von Holzpellets zur Warmeversorgung
* Bezug von Biomethan aus dem Erdgasnetz

* Nutzung von Biomethan in Erdgasfahrzeugen

* Nutzung von Biokraftstoffen

Hier kommt es vorwiegend auf entsprechende Offentlichkeitsarbeit an. Die Gemeinde Sen-
den ist selbst am Standort Cabrio ein Gro3verbraucher von Holzpellets.

Gepruft werden sollte nochmals, ob eine Holzpelletherstellung in Senden maéglich ist, um ggf.
eine ortliche Logistik und Kompetenz aufbauen.

Eine Tankstelle fur Erdgasfahrzeuge gibt es bereits in der Gemeinde Senden. Eine Abgabe
von Biomethan oder die Errichtung einer weiteren Biomethantankstelle kbnnen auch einen
Absatzmarkt fur ortliche Biomethan herstellen, soweit dieser Vermarktungsweg gewahlt wird.

Organisatorische Aufgaben koénnte ein von der Gemeinde Senden initiierter Arbeitskreis Bio-
gas ubernehmen.
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8 Forderung der energetischen Biomassenutzung

Es bestehen auf Bundes- und Landesebene eine Reihe von Férdermoglichkeiten fur die e-
nergetische Nutzung der Biomasse. Hinzu kommen spezielle auf die Landwirtschaft zuge-
schnittene Férderprogramme fur den Anbau von Energiepflanzen.

Aktuell (1. Quartal 2012) gefordert werden z.B.:
* Verstromung von Biomasse uber das EEG
» Aufbereitung von Biogas zur Biomethan Uber das EEG

» Errichtung von Biomasseheizungen Uber Bafa, KfW und das Land NRW aus dem
Progress Programm

* Warmeverteilung aus Biomasseheizungen Uber Bafa, Kf\W und das Land NRW aus
dem Progress Programm

Die Férderkonditionen sind je nach Férderschwerpunkt und Haushaltslage standigen Ande-
rungen unterworfen, so dass die jeweils aktuellen Fordermdglichkeiten Uber Forderportale
der KfW, Bafa oder der Energieagenturen abgefragt werden mussen.
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