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Energiebereitstellung aus Biomasse
in der EU und Deutschland

Stromerzeugung aus EE in der EU Kraftstoffproduktion aus EE in der EU
(2005: 500 TWh) (2005: 4,5 Mrd. I)
m Wasserkraft 20% | Biodiesel
[0 Windenergie 71% O Bioethanol
O Solarenergie
m Geothermie Warmebereitstellung aus EE in der EU 80%
. 14% (2005: 2.170 PJ)
= Biomasse 14% 1% 0% 1% 5% O Solarenergie
m Geothermie
@ Biomasse
94%
Regenerative Energiebereitstellung im EU 25 Dtl.

Jahr 2005 insgesamt Anteil biogen insgesamt Anteil biogen
Stromerzeugung TWhl/a 500 14% 62 21%
Warmebereitstellung PJ/a 2.170 94% 297 93%*
Kraftstoffe PJ/a 144 100% 89 100%
Summe PJ/a ca. 4.000 ca. 60% 754 74 %

Quelle: Witt, J.; Kaltschmitt, M.: Erneuerbare Energien — Stand 2006 weltweit und in Europa, in: BWK 1/2 (2007)
Lenz, V.; Kaltschmitt, M: Erneuerbare Energien in Deutschland — Stand 2005, in BWK 4 (2006)

* Nutzung in rund 2 Mio. Feststofffeuerungen; etwa 75% in Haushalten (65% KFA) & GHD (bis etwa 1 MW)
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Energiebereitstellung mit Pellets
Brennstoffcharakteristik

Vorteile von Pellets gegeniiber anderen Biomassebrennstoffen:
einfache Logistik

¢ hohe Energiedichte
 gunstige Dosiereigenschaften
» hohe Brennstoffhomogenitat (Qualitatsparameter kénnen standardisiert werden)

o fur Kleinfeuerungsanlagen gelten i. d. R. landerspezifische Standards (z.B. DIN
51 731, DINplus, ONORM M 7135, SS 187 120 fiir SE)

o flr Kraftwerksanlagen kénnen die Brennstoffkennwerte entsprechend dem
Rohmaterial, der Feuerungstechnik und dem Anlagenkonzept angepasst
werden

o auf europaischer Ebene kann zur Klassifizierung & Spezifizierung die CEN/TS
14961 fir Festbrennstoffe herangezogen werden
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Energiebereitstellung mit Pellets
EU-Pelletmarkte

o Gefestigte Pelletmérkte mit breiter Anwendung sowohl im Warmebereich als auch im
Kraftwerkssektor = Derartige Mérkte bestehen z. Z. in Schweden und Danemark.

& Markte mit einem Schwerpunkt im Bereich der Kleinfeuerungen bei hoher
Inlandsproduktion = Zu diesen Mérkten gehdren Osterreich und Deutschland.

Marktstrukturen in Zentraleuropa (Stand: Ende 2005)

Seit 2006 auch
Industriepellet-
export aus Dtl.

~ @ kleine und mittlere Verbraucher
_ B industrielle GroRkonsumenten, Kraftwerke

Pellets in 1.000 t

DE PL FR CH BE LU

& Markte mit einem Schwerpunkt von Holzpellets im Bereich des Kraftwerkseinsatzes (reine
Holz(heiz)kraftwerke bzw. Mitverbrennungsanlagen) = Hierzu zahlen aktuell vor allem die
Niederlande und Belgien.

& In Entwicklung befindliche Mérkte ohne nennenswerte Eigenproduktion im Moment = In
diese Landergruppe fallen u. a. Frankreich und GrofRbritannien. 5
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Energiebereitstellung aus Biomasse
Warmebereitstellung mit Holzpellets in Deutschland
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» Pelletfeuerungsanlagen hatten im letzten Jahr bereits 3% Marktanteil an den Neuanlagen aller
Zentralheizungen in Dtl. (insgesamt rund 20 Mio. Stuck)

& Prognosen (Stand 2006) gehen von weiter steigenden Marktanteilen aus:
bis 2010 6 — 7%, bis 2015: 9 — 14%

« Die erfasste Anlagenanzahl (It. MAP bis 100 kW) entspricht einem potenziellen
Pelletverbrauch von 350 - 420 kt/a; zuséatzlich werden in Dtl. mind. 15-25 kt in Anlagen
>100 kW (bis max. 1 MW, ) eingesetzt und mind. 160 kt Industriepellets produziert (meist
Export nach Skandinavien und Beneluxstaaten) 6

Installierte Anlagen
N
N
N
N
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Energiebereitstellung aus Biomasse
Holzpelletproduktion in Deutschland

& 2005: etwa 25 Standorte mit einer realen
Produktionsmenge von ca. 255 kt/a, dt.
Bedarf etwa 330 kt (= 25 % Import aus AUS)

o 2006: an 39 Produktionsstandorten wurden
ca. 600 - 650 kt produziert, zum Jahresende
bestand bereits eine Produktionskapazitat von
knapp 1 Mio. t/a (Neuanlagen bendtigen
jedoch i.d.R. mehrere Monate bis der regulére
Betrieb mit der Produktion von Qualitats-
pellets aufgenommen werden kann.)

& 2007/08: mind. 31 weitere Produktionsstatten
bzw. befinden sich in unterschiedlichen
Planungsstadien (insgesamt ca. 350 — 1.400

o kt/a), zuséatzlich ist der Kapazitatsausbau an

g vorhandenen Standorten angedacht

© bis 10000t

bis 50 000 /a2

Daten des IE; Stand 07/2006 ) grétser 50,000 7z 7
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Holzpelletproduktion und verfiigbare Ressourcen
Rohmaterialeinsatz zur Holzpelletproduktion
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Kapazitat Sommer tatséchliche geplante Kapazitdt geplante Kapazitat — geplante Kapazitét

2006 Produktion 2006 Ende 2006 Ende 2007/08 spéter

& Wairden alle Anlagen realisiert (abhéangig von zukinftiger Entwicklung des Pelletbedarfs),
koénnten im Jahr 2010 etwa 3,65 Mio. t Holzpellets produziert werden; dies entspricht einem
Rohmaterialbedarf von rund 7,6 Mio. fm

& Demgegentlber steht jedoch ein jahrliches SNP-Aufkommen in Dtl. von aktuell 13 Mio. fm,

wovon bereits etwa 60% (7,8 Mio. fm) in die stoffliche Nutzung geht s
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Alternative Biomasseressourcen
Aktuelle Nutzung und zukiinftige Potenziale

Gegenwart:

Zukunft:

+ ErschlieBung weiterer biogener Brennstoffe

¢ Halmgutartiger Biomasse mit hohem Potenzial von ca. 130 PJ/a bisher kaum
genutzt (entspricht etwa 7 Mio. t Pellets)

» Reststoffe und Nebenprodukte wie Rapsextraktionsschrot bedirfen neben stofflicher
Nutzung weiterer Verwertungsoptionen - Mdglichkeit der energetischen Verwertung

—

« fast ausschlieBliche Nutzung von Holz als hochqualitativen Brennstoff
+ Auftretende Verknappung kostengunstiger Holzsortimente
» Erweiterung des Spektrums an Einsatzstoffen notwendig

Systematische Priifung der Brennstoffeigenschaften sowie der
Einsatzmoglichkeiten

www.ie-leipzig.de
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Alternative Biomasseressourcen
Festbrennstoffpotenziale zur energetischen Nutzung

Nur thermo-chemisches Biomassepotenzial ist hier von Bedeutung; deshalb werden
- im Folgendem nur relevante Biomasse in die Potenzialbetrachtung einbezogen.

Biogene Festbrennstoffe

Holzartige Biomasse

| | Halmgut- und krautartige Biomasse | |

Biomasse von Friichten

Wald- und
Plantagenholz
(2.B. Laub-/Nadelholz,

I

Industrie-restholz
(2.B. Holz mit/ohne Rinde,

Gebrauchtholz
(2.B. Holz ohne Rinde,

Blsche, Mischungen)

aus Landwirtschaft
und Gartenbau

(2.B. Ganzpflanze, Stroh,

Korner, Hlsen, Stangel,
Blatter, Mischungen)

Nebenprod. u.
Riicksténde der

Industrie

(2.B. Getreide, Graser,
Frichte, Olsaaten,

Obst und
Gartenfriichte
(2.B. Beeren, Samen,
Schalen, Steine, Kerne
Mischungen)

Nebenprod. u.
Riicksténde der
Industrie
(2.B. Beeren-/Kemobst,
Nasse, Olivenkuchen,

pflege

Mischungen) Mischungen)
chem. chem. chem. chem.
— ur ur [— Getreide ur unbehandelte
o Pt Riickstande Riickstande
| stammholz ch“em. l.).ehandelle ch“em. l.).ehandelle | Graser ch“em. l.).ehandelle | Stein- / Kemobst ch“em. l.).ehandelle
Riickstande Riickstande
Fasrige Fasrige . L .
— Waldrestholz Industrieabfalle Industrieabfalle — Olsaaten Niisse und Eicheln
— Stimpfe — Wurzelfriichte
— Rinde [ Huilsenfriichte
|_Landschafts-
pflegeholz [—Blumen
|__ Landschafts-

Klassifizierung nach CEN/TS 14961
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Biomassepotenziale zur energetischen Nutzung
- Reststoffpotenzial (nur naturbelassene) -

250

M Holzartige Reststoffe

Halmgutartige Reststoffe

Linke Saule 2000, mittlere Saule 2010; rechte Saule 2020
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Energietragerpotenzial in PJ/a

& Technisches Brennstoffpotenzial von Reststoffen ist relativ konstant in den néchsten Jahren
&  Fur Deutschland gilt in 2000: 168 PJ; in 2010: 168 PJ, in 2010: in 2020: 162 PJ
& Nur ausgewdhlte Biomassen (geeignet fir Pelletproduktion) wurden betrachtet
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Biomassepotenziale zur energetischen Nutzung
- Waldholzpotenzial -
500
450 o O Technisches Rohholzpotenzial aus ungenutztem Zuwachs |
S L @ Technisches Rohholzpotenzial aus Brennholz und Wald(rest)holz
€ 400 -
§ L Linke Saule 2000, Mittlere Saule 2010; Rechte Saule 2020
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& Technisches Waldholzpotenzial wird in den kommenden Jahren insgesamt sinken
Fur Deutschland gilt in 2000: 465 PJ; in 2010: 425 PJ, in 2010: in 2020: 365 PJ

& Aus Nachhaltigkeitsaspekten wird fiir Pelletierung nur Durchforstungs- und Schwachholz
betrachtet (2000: 80 PJ, in 2010: 120 PJ, in 2020: 130 PJ)

&
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Biomassepotenziale zur energetischen Nutzung

- Energiepflanzenpotenzial -
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& Technisches Brennstoffpotenzial bezogen auf Energiepflanzen wird in den kommenden Jahren

signifikant wachsen innerhalb der EU

&  Fur Deutschland gilt in 2000: 150 PJ; in 2010: 450 PJ, in 2010: in 2020: 1.000 PJ

» KUP wurden nicht separat betrachtet, entsprechen sind aber bzgl. des spezifischen
Energiegehaltes und der Kosten je Anbauflache mit Getreidepflanzen vergleichbar (KUP: ca.

165 MJ/ha, Getreide: ca. 170 MJ/ha)
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Biomassepotenziale zur energetischen Nutzung
- Energiepflanzenpotenzial -

www.ie-leipzig.de

+ Das technische Brennstoffpotenzial zur Pelletierung in Deutschland entspricht derzeit
etwa 110 PJ/a*. Bis zum Jahr 2020 wird ein Zuwachs auf bis rund 270 PJ/a
prognostiziert (unter Annahme aktueller Rahmenbedingungen).

Brennstoffpotenzial fiir Dtl. 2000 2010 2020
Potenzial aus Ruckstanden, PJla 168 168 162
Nebenprodukten und Abfallen (56) (56) (54)
Forstwirtschaftliches Potenzial aus PJla 80 120 130
Einschlag & ungenutzten Zuwachs (27) (40) (43)
Landwirtschaftliches Potenzial aus PJla 150 450 1.000
Energieganzpflanzenanbau (50) (150) (333)
Technisches Brennstoffpotential | 85— 135 95 _ 250 100 — 430
zur Pelletproduktion

*aufgrund einer Vielzahl unterschiedlicher Biomassenutzungsoptionen (Nutzungskonkurrenzen) wird fir die

Pelletproduktion nur 1/3 des Gesamtbrennstoffpotenzials angesetzt; das Energiepflanzenpotenzial wird als

Option betrachtet (eher zur Kraftstoffproduktion)
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Selektive Auswahl von Mischbrennstoffen

IE Focus bisher

Holzartige
Biomasse

1

Industrierestholz

Biomasse aus Land-

wirtschaft und Gartenbau™ |

Halmgutartige
Biomasse

Nebenprodukte und

Ruckstande der Halmgut—|

verarbeitenden Industrie

. Obst und Gartenfruchte
Biomasse

aus

Fruchten Nebenprodukte und

Ruckstande der Fruchte
verarbeitenden Industrie

{

Wald- und Plantagenholz_[

Kurzumtriebsplantagenholz
Waldrestholz

Sagerestholz

Einordnung nach CEN/TS 14961

Ganzpflanzen (Weizen, Gerste, Triticale, Roggen)

Strohanteile (Weizen, Gerste, Triticale, Roggen,...)

— Getreide —[

| ars Ganzpflanzen (Miscanthus, Switchgrass,
Graser Reed Canary Grass)

I— Olsaaten — | Schalen (Sonnenblumensamenschalen)

L— Landschaftspflegg (Heu)

_ Chemisch { Olsaaten (Rapspresskuchen)
unbeh.andelte: Getreide/Graser

— E:r?;ljte:lqe: —— | Olsaaten (Raps-, Sojaextraktionsschrot)

—_— Eiﬁseelnund Schalen (Mandel-, Erdnussschalen,...)

Chemisch behandelte

{ Chemisch unbehandelte

(Traubentrester, Tomatenreste)

(Olivenpresskuchen, Olivenkerne)
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Selektive Auswahl von Mischbrennstoffen

- Verbrennungstechnische Analysen -

H_olzartlge Halmgutartige Reststoffe und Nebenprodukte
Biomasse | Ganzpflanzen
Para- I Fichten- Weizenganz- | Weizen- Raps- | Trauben-
meter Einheit holz mit flanzen stroh press- trester-
Rinde P kuchen pellets
Wasser- | [Gew.-
gehalt %(roh) 13 15 11 11 13
Heizwert, MJ/kg
Hu wh 18,8 17,1 17,0 21,2 20,8
- -0,
Asche [Gew.-% 0.6 41 6.4 6.2 35
gehalt (wf)] !

-

Angepasstes Ascheaustragssystem,
Gefahr erhdhter Staubemissionen
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Selektive Auswahl von Mischbrennstoffen

- Chemische Analysen -

www.ie-leipzig.de

Para- Fichten- Weizenganz- | Weizen- | Rapspress- Trauben-
Einheit holz mit 9 psp trester-
meter . pflanzen stroh kuchen
Rinde pellets
C 49,8 45,2 44.8 51,5 53,6
H 6,3 6,4 6,5 7,4 6,4
(0] [Gew.- 43,2 429 41,4 30,1 /34,5\
N 9%(w)] 013 | (141 ) | o092 | (agr 1,89
S 0,015 2 0,14 5 2
Cl 0,005 o (o021) 2 o[b4
Gefahr erhdohter NCl. Emissionen

Erhohte HCI-Emissionen = Korrosionsgefahr und Dioxinbildungsgefahr
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Selektive Auswahl von Mischbrennstoffen

- Alkalien und Ascheschmelzverhalten -

www.ie-leipzig.de

. Fichten- . . Trauben-

Ein- . Weizenganz- | Weizen- | Rapspress-
Parameter . holz mit trester-

heit . pflanzen stroh kuchen

Rinde pellets

Kalium, K 0,13 071 (112 ) (16 )| 077
Calcium, Ca [G;)W" 0,70 0,21 q o4 0,02
Magrl\‘/legs"“m' (wi)] 0,08 0,12 q oll7 0,006

Erhohte Verschlackungsneigung, Gefahr erhg

r Feinstaubemissionen

Veraschungs- | Atmos- | Charakteristische Trauben-
« W stroh
temperatur phére Temperaturen ' tresterpellets
Erweichungs - T 780 °C 910 °C
550 °C oxidierend
FlieR - T 1175 °C 1490 °C

18
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Fazit (1/2)

Pelletmarkt wird sich auch in den kommenden Jahren weiter ausdehnen
und neue Markte erschliel3en
o Geschwindigkeit von landerspezifischen Férdermechanismen und der
Preisentwicklung gegeniber fossilen Brennstoffen abhéngig
e Importabhangigkeit einiger Staaten steigt, globaler Biomassehandel
gewinnt an Bedeutung
® neben SNP als Rohmaterial wird Waldrestholzeinsatz zunehmen
o Interesse an alternativen Rohmaterialen steigt
Feuerungstechniken flr den Einsatz von Pellets in allen Leistungsklassen
vorhanden
fur KFA besteht jedoch noch Optimierungsbedarf fur flexibleren
Brennstoffeinsatz

19
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Fazit (2/2)

Breites Spektrum an biogenen Brennstoffen fur Pelletierung verflgbar (z.B.
landwirtschaftliche und industriellen Rest- und Nebenprodukten; langfristig

eventuell auch KUP)
Zur kosteneffizienten Nutzung einer breiten Brennstoffbasis sind bisherige
Erkenntnisse unzureichend - bisher sind viele teure Abbrandversuche zur
Beurteilung biogener Brennstoffe notwendig

Zukunft: systematische Brennstoffuntersuchungen mit
Schwerpunkt auf der Ermittlung von
Zusammenhangen/ Korrelationen zwischen
Brennstoffeigenschaften und Abbrandverhalten

kostenguinstige und zielfihrende
Entwicklung neuer ,Normbrennstoffe*
und Mischschpellets

10
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Vielen Dank!

Institut fiir Energetik und Umwelt gGmbH
Torgauer Str. 116
04347 Leipzig

Tel.: 0341 — 2434 — 113
Fax: 0341 — 2434 — 133
E-Mail: info@ie-leipzig.de
Web: www.ie-leipzig.de

Kontaktperson:
Daniela Thran
Tel.: 0341 — 2434 -435
E-Mail: Daniela.Thraen@ie-leipzig.de

Janet Witt
Tel.: 0341 — 2434 -436
E-Mail: Janet.Witt@ie-leipzig.de
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