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1 Einfihrung
1.1 Ausgangssituation

Biomasse erlangt als regenerativer Energietrager in Deutschland zunehmend an Bedeutung.
Nicht nur Reststoffe, sondern vermehrt auch speziell zum Zwecke der energetischen Nutzung
angebaute land- und forstwirtschaftlicher Produkte kommen, unterstitzt durch die jlingsten An-
strengungen zur Agrarwende und zur 6kologischen Waldwirtschaft, fir diese Form der Ener-
giegewinnung in Frage.

Genau wie andere land- oder forstwirtschaftliche Flachennutzungen kann auch der Anbau von
energetisch zu nutzender Biomasse Auswirkungen auf den Naturhaushalt haben. Eine im Sinne
der Nachhaltigkeit konzipierte Strategie der Energiegewinnung aus Biomasse muss daher auch
die Ziele des Naturschutzes so weit wie moglich integrieren und moégliche Zielkonflikte mini-
mieren.

Sollen, wie im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms der Bundesregierung (ZIP) vorge-
sehen, die Moglichkeiten der energetischen Nutzung von Biomasse und der damit verbundenen
Umweltwirkungen mit Hilfe einer Stoffstromanalyse aufgezeigt werden, ist es erforderlich, in
die Potenzial- und Restriktionsanalysen, die fur die Szenarienentwicklung im Rahmen der
Stoffstromanalyse erstellt werden?, auch die Ziele des Naturschutzes einzubeziehen.

1.2 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Aufgabe des vorliegenden Kurzgutachtens war es, die Ziele des Naturschutzes und die potenti-
ellen Auswirkungen energetischer Biomassenutzung so zu operationalisieren, dass die aus Sicht
des Naturschutzes bestehenden Restriktionen fiir die Biomasseerzeugung und
-nutzung in das im Rahmen des ZIP-Vorhabens entwickelte Stoffstrommodell integriert werden
kdnnen. Insbesondere sollten diejenigen Flachenanspriiche des Naturschutzes, die keine oder
nur eine verminderte energetische Biomassenutzung zulassen, identifiziert und quantifiziert
werden.

1.3 Vorgehensweise

Aufbauend auf der Auswertung bisheriger Kenntnisse Uber die potenziellen Wirkungen der ver-
schiedenen Formen der Biomasse-Bereitstellung auf die Leistungsfahigkeit des Naturhaushal-
tes und seiner Schutzgiter? wurden zunachst die moglichen Konflikte zwischen Biomasseer-
zeugung und Naturschutzzielen systematisiert.

Fritsche, Uwe R. et al. (2004): ,,Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse*; Oko-Institut in Kooperation
mit FhI-UMSICHT, IE Leipzig, IFEU Heidelberg, IZES Saarbriicken, TU Braunschweig, TU Minchen; Endbericht zum Verbundvorha-
ben, geférdert durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Darmstadt usw.

Insbesondere wurden die Zwischenergebnisse des im Auftrag des Bundesamt fiir Naturschutz bearbeiteten F+E-Vorhabens ,,Naturschutz-
aspekte bei der Nutzung erneuerbarer Energien* (Institut fur Energie- und Umweltforschung, Heidelberg und Institut fir Umweltstudien
Weisser und Ness, Potsdam) ausgewertet.
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Hinsichtlich moglicher Konflikte der energetischen Biomassenutzung mit den Zielen des Na-
turschutzes wurden zwei Nutzungsbereiche unterschieden:

1. Biomasseanbau (Einjahrige Energiepflanzen, Chinaschilf, Pappel im Kurzumtrieb),

2. Bereitstellung Organischer Reststoffe (Reststroh, Durchforstungs- und Waldrestholz, Land-
schaftspflegeschnitt).

AnschlieBend wurden diejenigen Flachentypen und -kategorien bestimmt und quantifiziert, auf
denen aufgrund ihrer spezifischen Empfindlichkeit naturschutzfachlich begriindete Nutzungs-
einschrankungen fur den Biomasseanbau oder die Reststoffnutzung bestehen. Solche Flachen-
typen sind beispielsweise:

e Fl&chen mit besonderer Hangneigung,

e Flachen an Gewaéssern,

e Lebensraumtypen nach FFH-RL,

e Naturschutzgebiete differenziert nach Biotopen,
e Wertvolle Kulturlandschaft oder

e Griinlandflachen.

Da die Ziele des Naturschutzes nicht allein wissenschaftlich, sondern stark gesellschaftlich be-
stimmt sind, ist der aus den Zielen abzuleitende Flachenbedarf nicht unmittelbar aus 6kologi-
schen Bedingungen ableitbar. Die Flachenanforderungen mussen vielmehr direkt oder indirekt
aus normativen VVorgaben wie Gesetzen oder demokratisch legitimierten Zielvorgaben abgelei-
tet werden. Daher wurden insbesondere Quellen ausgewertet, die sich auf normative VVorgaben
beziehen lassen:

e 8§ 3 BNatSchG (Biotopverbund),

e 85 Abs. 3 BNatSchG (regionale Vernetzungselemente),

e Studie der Biologischen Bundesanstalt zu Saumstrukturen in der Landwirtschaft,
e Studie von Horlitz (1994) zu Flachenanspriiche des Arten- und Biotopschutzes,

e Legislativvorschlage EU-Kommission (2002) zur Halbzeitbewertung (Mid-Term-Review)
der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP),

e Generalisierte Flachenforderungen der Naturschutzverbénde,
e Umsetzung der Agrarumweltprogramme,

e Kompensationsflachenbedarf aus der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung.
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Um den Umfang der naturschutzmotivierten Nutzungsrestriktionen in das Stoffstrommodell zur
nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse integrieren zu kdnnen, erfolgte eine enge
Abstimmung mit dem Oko-Institut und eine kontinuierliche Einbindung in das Stoffstrompro-
jekt. Daneben wurde die Vorgehensweise und die Ergebnisse auch mit dem Projekt ,,Okolo-
gisch optimierter Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland“3 und dem Bun-
desamt fur Naturschutz riickgekoppelt, so dass die Ergebnisse bereits wéahrend der Gutachten-
erstellung in die Modellierungen des Stoffstromprojektes einflieRen konnten.

Die Bearbeitungszeit des Gutachtens betrug 4 Monate.

Die Dokumentation der Ergebnisse ist in drei Teile untergliedert, wobei die nachfolgenden
Teile jeweils den vorangegangenen zusammenfassen:

Kapitel 2 enthélt die aus den recherchierten Quellen tibernommenen Daten zu den Flachenfor-
derungen des Naturschutzes und deren z.T. erforderlichen Anpassungen an die Fragestellung.
Daruber hinaus wird die jeweilige Vorgehensweise erldutert.

Kapitel 3 dokumentiert den zusammenfassenden Vergleich der aus den unterschiedlichen
Quellen recherchierten Fldchenangaben. Entsprechend der drei Nutzungsformen Acker, Griin-
land und Wald sind hier drei Vergleichstabellen dokumentiert. Die letzte Spalte enthélt jeweils
die von der TU Berlin vorgenommene Synopse des Vergleichs, die in die Ergebnisstabellen des
nachfolgenden Kapitels tbernommen wurden.

Kapitel 4 enthélt die Ergebnisse der Synopse der Rechercheergebnisse und liefert damit die
Zusammenfassung der von der TU Berlin vorgeschlagenen Werte fir die Flachenrestriktionen
der energetischen Biomassenutzung. Die drei Tabellen betreffen die Flachennutzungen Acker,
Grinland und Wald.

3 Nitsch, Joachim, Krewitt, Wolfram (Deutsches Zentrum fiir Luft und Raumfahrt) et al. (2001-2004): F&E-Vorhaben ,,Oko-
logisch optimierter Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien in Deutschland. Geférdert durch das Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.
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2 Auswertung recherchierter Flachenforderungen flr den Natur-
schutz

2.1 Einleitung

Die Forderung, einen bestimmten Anteil der Landnutzungsflache oder der Landesflache fir
Zwecke des Naturschutzes zu reservieren, hat mittlerweile Tradition. Schon in den friihen 30-
er Jahren tauchte das erste Mal eine 3-5% Forderung nach Odland — also 6kologischer Brache
— innerhalb der landwirtschaftlichen Nutzflache (LNF) auf. Dieser Uberlegung folgten im
Laufe des 20. Jahrhunderts viele Autoren, Gruppen, Verbande, Parteien und Wissenschaftler
(vgl. Horlitz 1994: 46ff).

Die Gruppe Okologie entwarf 1975 das Konzept der differenzierten Bodennutzung und forderte
auf 5% der landwirtschaftlichen Flache die Einrichtung von ,,6kologischen Zellen“, die netz-
formig verbunden die Landschaft durchziehen.

Mehrere vergleichbare Konzepte in den Folgejahren orientierten sich an diesem 5%-Wert fir
die LNF, so z.B. auch Heydemann mit seinem Biotopschutzzonenkonzept von 1979. Einige
lagen auch deutlich tber der 5%-Forderung. Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU)
forderte in seinem Sondergutachten von 1985 beispielsweise mindestens 10% der Landwirt-
schaftsflache als VVorrangflachen fir den Arten- und Biotopschutz und zum Aufbau eines Bio-
topverbundsystems zu nutzen. Regionsspezifisch konne der Wert zwischen 5% und 20%
schwanken (Horlitz 1994: 185).

Zum grolen Teil basieren diese Zahlen auf Experteneinschatzungen und weniger auf wissen-
schaftlich abgeleiteten, nachvollziehbaren Daten. Die geforderten Flachenanteile sind als poli-
tische Faustzahlen aber eine wertvolle Hilfe. Sie lassen jedoch nicht erkennen, wo die Grenzen
zwischen nachprifbaren Zusammenhangen und individuellen Setzungen liegen.
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2.2 Flachenbedarfe aus § 3 BNatSchG (10% Biotopverbund)

Mit der im Jahre 2002 verabschiedeten Novellierung des BNatSchG wird das Ziel formuliert,
mindestens 10% der Landesflachen fir Funktionen des Biotopverbundes bereitzustellen (vgl.
Kasten 1).

Kasten 1: 83 BNatSchG ,,Biotopverbund“

(1) Die Lander schaffen ein Netz verbundener Biotope (Biotopverbund), das mindestens 10 Prozent der
Landesflache umfassen soll. Der Biotopverbund soll landertibergreifend erfolgen. Die Lander stimmen
sich hierzu untereinander ab.

(2) Der Biotopverbund dient der nachhaltigen Sicherung von heimischen Tier- und Pflanzenarten und
deren Populationen einschlieBlich ihrer Lebensrdume und Lebensgemeinschaften sowie der Bewah-
rung, Wiederherstellung und Entwicklung funktionsfahiger dkologischer Wechselbeziehungen.

(3) Der Biotopverbund besteht aus Kernflachen, Verbindungsflachen und Verbindungselementen. Be-
standteile des Biotopverbunds sind:

1. festgesetzte Nationalparke,
2. im Rahmen des § 30 gesetzlich geschiitzte Biotope,
3. Naturschutzgebiete, Gebiete im Sinne des § 32 und Biospharenreservate oder Teile dieser Gebiete,

4. weitere Flachen und Elemente, einschlie3lich Teilen von Landschaftsschutzgebieten und Naturpar-
ken, wenn sie zur Erreichung des in Absatz 2 genannten Zieles geeignet sind.

(4) Die erforderlichen Kernflachen, Verbindungsflachen und Verbindungselemente sind durch Auswei-
sung geeigneter Gebiete im Sinne des § 22 Abs. 1, durch planungsrechtliche Festlegungen, durch lang-
fristige Vereinbarungen (Vertragsnaturschutz) oder andere geeignete MaRnahmen rechtlich zu sichern,
um einen Biotopverbund dauerhaft zu gewahrleisten.

Der Gesetzestext formuliert mit dem 10%-Wert ganz eindeutig eine quantitative Flachenforde-
rung und gibt teilweise auch einen qualitativen Rahmen vor, in dem die Ausweisung des Bio-
topverbundes vorzunehmen ist (z.B. §30-Biotope, Naturschutzgebiete, Nationalparke). Die
Bundeslander, in deren Zustandigkeit der Naturschutz fallt, sind verpflichtet diese Vorgaben
rechtlich und fachlich umzusetzen.

Da die fir den Biotopverbund erforderlichen Flachen durch ausgewiesene Schutzgebiete zum
Teil bereits gesichert sind, ist fir die Ermittlung des zusétzlichen Flachenbedarfs zunéchst der
Bestand abzuschétzen. Die nachfolgende Tabelle unternimmt den Versuch, mdglichst genau
den momentanen Ist-Zustand der eingeforderten Flachen fur den Naturschutz darzustellen und
die daraus abgeleitete Forderung in quantitativer Form zu veranschaulichen. Es wird davon
ausgegangen, dass sowohl Acker als auch Grunland und Wald zu gleichen Prozentanteilen zur
Erfullung der ausstehenden Flachenforderungen herangezogen werden, um die 10% Biotopver-
bund zu ermdglichen (vgl. Tabelle 1).

Das Bundesamt fur Naturschutz (E-Mail Ammermann vom 04.12.2003) geht davon aus, dass
die zusétzlich erforderlichen Flachen bis zum Jahr 2010 ausgewiesen sind.
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Tabelle 1 Bestimmung des zusatzlichen Flachenbedarfs zu Erreichung der 10% Biotopverbundflachen
Flache
Deutschland % der Ge- | Flachenumfang | Flachen mit Biotopverbundfunktion (% Ge- [Flachen mit Biotopverbundfunktion
(ha) Flachentyp samtflache absolut (ha) samtflache Deutschlands) absolut (ha)
NSG 2,6 928.122 1,3 464.061
NLP (ohne Nord-u.Ostsee 0,5 178.485 0,5 178.485
BR (Kernzonen) 0,1 35.697 0,1 35.697
LSG 26,7 9.531.099 0,5 178.485
FFH-Gebiete 6,7 2.391.699 1 356.970
Vogelschutz 5,1 1.820.547 0,3 107.091
Saumstrukturen 1,7 606.849 1 356.970
830 Biotope 1 356.970 1 356.970
0kolog. Brachen 0,01 3.570 0,01 3.570
35.697.000 gesamt 44,41 15.853.038 5,71 2.038.299
Defizit bei einer Forderung von 10% als Biotopverbund: 4,29 1.531.401
zusétzlich erforderliche Restriktionsflache | zusétzlich erforderliche Restrikti-
Flachentyp in % von D. gesamt in ha zur Zielerfullung (%) onsflachen absolut (ha)
Ackerflache 30,9 11.030.259 5,8 642.075
Grunland 13,3 4.746.394 5,8 276.289
LNF gesamt 44,2 15.776.653 918.365
Wald 29,5 10.700.000 5,8 618.885
LNF+Forst 73,7 26.308.053 5,8 1.531.401
Rahmenannahmen:

1. Alle Nutzungstypen sollen zu gleichen Anteilen zur Deckung des Defizits an Naturschutzflachen beitragen.
2. Uberschneidungen von Flachentypen sind in den zur Biotopvernetzung beitragenden Flachenanteilen beriicksichtigt.

Kdppel/Peters/Schultze
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2.3 Flachenanforderungen aus 85, Abs. 3 BNatSchG

Mit der 2002 erfolgten Novellierung wurden in das BNatSchG neben der Flachenanforderung
fiir den Biotopverbund auch Anforderungen an die Art und Weise der landwirtschaftlichen Fl&-
chennutzung aufgenommen, die Flachenbedarfe erzeugen (vgl. Kasten 2).

Kasten 2: 85 BNatSchG ,,Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft*

(3) Die Lander setzen eine regionale Mindestdichte von zur Vernetzung von Biotopen erforderlichen
linearen und punktféormigen Elementen (Saumstrukturen, insbesondere Hecken und Feldraine sowie
Trittsteinbiotope) fest und ergreifen geeignete MalRnahmen (planungsrechtliche Vorgaben, langfristige
Vereinbarungen, Férderprogramme oder andere MaRnahmen), falls diese Mindestdichte unterschritten
ist und solche Elemente neu einzurichten sind.

Vor dem Hintergrund der in der Studie der Biologischen Bundesanstalt fur Land- und Forst-
wirtschaft (vgl. Kap. 2.4) aufgezeigten Flachenumfange der an landwirtschaftliche Flachen
grenzenden Randstrukturen, kann davon ausgegangen werden, dass der Anteil solcher linearer
und punktférmiger Elemente mit Naturschutzfunktion mindestens 1% der LNF betragen sollte.

2.4 Flachenumfang der Saumstrukturen auf Ackerflache und Grinland

In einer Studie der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA), Braun-
schweig und Kleinmachnow, wurde erstmals fir ganz Deutschland eine Analyse der Saum-
strukturen, hinsichtlich ihrer Ausdehnung und Beschaffenheit, durchgefihrt (Kihne et al.
2000).

Mit Hilfe préziser digitaler Karten des Amtlichen Topographischen Karten-Informations-Sys-
tems (ATKIS-Daten) im MaRstab 1:25.000 ist es moglich, fur die Gesamtflache Deutschlands
die Lange der Grenzlinien zwischen landwirtschaftlichen Flachen und angrenzenden Flachen
wie Wald, Feuchtbiotope, Gewasser, StraRen, Wege oder Bahnlinien zu berechnen.

Bei einer angenommenen Breite von 4 Metern ist danach rund 1,7 % der Gesamtflache Flache
Deutschlands mit Saumbiotopen bewachsen (insgesamt 600.000 ha). Die Gesamtldnge der
Feldsdume in Deutschland betragt rund 1,3 Mio. km. Bezogen auf die LNF sind das 3,8%.

Die Flache der Saumstrukturen wurde anteilig an der Ackerflache bzw. Grinlandflache darge-
stellt und nach linienhaften und flachigen bzw. punktuellen Kleinstrukturen typisiert (vgl. Ta-
belle 2). Dadurch ergab sich fur die Ackerflache ein Anteil von 420 000 ha und fir Grinland
180 000 ha.
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Tabelle 2 Typisierung von Kleinstrukturen in Nachbarschaft zu Agrarflachen

Linienhafte Kleinstrukturen Flachige oder punktuelle
= Saumbiotope Kleinstrukturen
e Waldrander e Kleine Wélder
e Hecken e Feldgeholze
e Feld-, Wiesen- und Wegraine e Gebische
e StralRenrander u. &. Verkehrswegrander o Geholzfreie Habitatinseln
e Uferrander e Lesesteinhaufen
e Graben o Kleingewasser
e Ackerrandstreifen e Kleine Simpfe und Moore
e Lesesteinriegel e Solitarbaume

2.5 Flachenanspriche des Arten- und Biotopschutzes nach Horlitz (1994):

Um die Flachenanspriiche des Arten- und Biotopschutzes besser zu operationalisieren, sind so-
wohl qualitative als auch quantitative Ziele zu formulieren. Horlitz wertete die wesentlichen
Theorien, welche die Basis fur die Vorschldge und Verfahren zur Fldchenbestimmung darstel-
len, aus. Auf dieser Grundlage formuliert er dann eigene Flachenforderungen flr den Arten-
und Biotopschutz (Horlitz 1994). Die Arbeit bietet einen umfassenden Uberblick iiber die un-
terschiedlichen in der Zieldiskussion des Naturschutzes formulierten Flachenanspriiche. Fir die
Formulierung eigener Zielaussagen unterscheidet Horlitz jeweils zwei Szenarien. Szenario |
beschreibt Mindestanforderungen und Szenario Il naturschutzoptimierte Forderungen.

Die Arbeit von Horlitz (1994) bezieht sich nur auf die Flache der alten Bundesrepublik. Um die
GroRenordnung der Forderungen auf heutige Verhéltnisse zu Gbertragen, wurden die prozentu-
alen Flachenforderungen von Horlitz auf die aktuelle FlachengrélRe der Bundesrepublik trans-
formiert (siehe Tabelle 3-6). Die Hochrechnung der Werte birgt auf Grund der strukturellen
Unterschiede der Flachennutzung in Ost und West zwar die Gefahr einer Verzerrung. Um die
Spannweite der erhobenen Flachenanforderungen aufzuzeigen, ist eine Ubertragung der Werte
auf die neuen Léander jedoch bei weitem ausreichend.
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Tabelle 3 Angestrebte Flachen und MalRnahmen fiir Extensivgrinland Szenario | - in ha

Fehlende Flache zu ent-

wickeln aus
Angestrebte Flache Vorhandene Flache Acker

Streuwiesen 64000 32000
Sumpfdotterblumen/Kohldistelwiesen 160000 64000 44800
Fettwiesen rel. Extensiv/feucht 160000 64000 44800
Fettweiden, rel. extensiv/feucht 192000 64000 64000
gesamt 576000 224000 153600

Quelle: nach Horlitz (1994), modifiziert

Tabelle 4 Angestrebte Flachen und Malinahmen fiir Extensivgrinland Szenario Il - in ha

Fehlende Flache zu ent-

wickeln aus
angestrebte Flache vorhandene Flache Acker

Streuwiesen 128000 32000
Sumpfdotterblumen/Kohldistelwiesen 256000 128000 64000
Fettwiesen rel. Extensiv/feucht 256000 64000 96000
Fettweiden, rel. extensiv/feucht 256000 64000 96000
gesamt 896000 288000 256000

Quelle: nach HORLITZ (1994), modifiziert
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Tabelle 5 Flachenziele fiir den speziellen Arten- und Biotopschutz: Szenario | - in ha

Fehlende Flachen zu entwickeln aus

Lebensraumtyp angestrebte Flache | vorhandene Flache Acker

Nasswiesen (Sumpfdotterblumen-/Kohldistelwiese.) 160000 64000 44800
Ungediingtes Feuchtgriinland an 20000km FlieBgewasser 76800 6400 25600
Ungediingtes Feuchtgrinland auf Hochmoorbéden 115200 12800
Fettwiesen (extensiv/feucht) 160000 64000 44800
Fettweiden (extensiv, feucht) 192000 64000 64000
Ackerrandstreifen, -raine, Extensivéacker 12800 12800
Sukzession zu Auenwald, Réhricht etc. an 20.000 km Flie3gewasser und

an grofReren Flussen auf derzeit landw. genutzten Flachen 192000 6400 96000
Waldsdume 166400 38400 38400
Waldrander 320000 166400 44800
Naturwaldreservate 64000 12800 6400
gesamt 1459200 422400 390400

Quelle: nach HORLITZ (1994), modifiziert
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Tabelle 6 Flachenziele fiir den speziellen Arten- und Biotopschutz: Szenario Il - in ha

Fehlende Flachen zu entwickeln aus

Lebensraumtyp angestrebte Flache | vorhandene Flache Acker

Nasswiesen (Sumpfdotterblumen-/Kohldistelwiese) 256000 128000 64000
Ungedungtes Feuchtgrunland an 20000km FlieRgewasser 345600 12800 160000
Ungediingtes Feuchtgriinland auf Hochmoorbéden 64000 7680
Fettwiesen (extensiv/feucht) 256000 64000 96000
Fettweiden (extensiv, feucht) 256000 64000 96000
Ackerrandstreifen, -raine, Extensivacker 25600 25600
Sukzession zu Auenwald, Réhricht etc. an 20.000 km Flie3gewasser und

an groReren Flissen auf derzeit landw. genutzten Flachen 272640 12800 195840
Waldsdume 217600 32000 70400
Waldrander 512000 166400 96000
Naturwaldreservate 128000 12800 12800
gesamt 2333440 492800 824320

Quelle: nach HORLITZ (1994), modifiziert
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2.6 Flachenanforderungen aus dem Mid-Term-Review der EU-Agrarpoli-
tik

Die Halbzeitbewertung der Agenda 2000 (Mid-Term-Review) wurde kontrovers diskutiert. Ein
zentraler Aspekt dabei war der Vorschlag der EU-Kommission nach einer dauerhaften Stillle-
gung von Ackerflachen in einem Umfang von 10 % der LNF. Verschiedentlich wurde die Dauer
der MalRnahme entweder mit zehn, aber auch mit zwanzig Jahren, formuliert. Flachen mit dau-
erhafter Stilllegung, auch 6kologische Stilllegung oder Dauerbrache genannt, tibernehmen aus
Sicht des Naturschutzes eine hoherwertige Funktionsleistung als die bisher tbliche Rotations-
brache. Das Konzept der rotierenden Brache wiére somit obsolet. Uber die 6kologischen As-
pekte hinaus wirde die 10%-Dauerbrache auch weiterhin zur Marktentlastung, besonders auf
dem Getreidemarkt, dienen. Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen auf den geforderten
Dauerbrachen ist in dem Konzept nicht vorgesehen.

2.7 Flachenforderungen der Naturschutzverbande

Der in der Einleitung beschriebenen Tradition folgend nutzen auch die Naturschutzverbande in
Deutschland pauschalisierte Flachenforderungen um ihre politische Forderung nach mehr Bio-
topverbund und Naturschutz anschaulich zu untermauern. Auf dem Agrarworkshop im Rahmen
des Stoffstromprojektes forderte der Naturschutzbund Deutschland 5% der Landnutzungsfla-
chen dem Naturschutz zu tiberlassen (Protokoll zum Agrarworkshop 2002). Gleichzeitig wurde
darauf verwiesen, dass es dabei haufig nicht im Sinne der Ziele des Naturschutzes sei, vollstan-
dig auf eine Nutzung dieser Flachen zu verzichten.

2.8 Flachenumfang der Nutzungsrestriktionen aus Agrarumweltmafnah-
men (AUM)

Ziel der Auswertung der Umsetzung der AgrarumweltmalRnahmen ist es, AusmaR der Flachen
zu ermitteln, fir deren Extensivierung aus Griinden des Naturschutzes staatliche Mittel aufge-
bracht werden. Die Ausgaben kénnen als Indikator fur den gesellschaftlichen Bedarf nach Na-
turschutzflachen genutzt werden, auf denen keine uneingeschrankte landwirtschaftliche Nut-
zung stattfinden soll.

Konzeption der Agrarumweltmafnahmen

Mit den so genannten Agrarumweltprogrammen wurde im Rahmen der EU-Agrarreform 1992
ein wesentlicher Schritt unternommen, Ziele des Natur- und Umweltschutzes in die Agrarpoli-
tik zu integrieren. Im Jahre 2000 waren rund 4,2 Mio. Hektar in Deutschland in Agrarumwelt-
mafBnahmen integriert. Das ist fast ein Viertel der landwirtschaftlich bewirtschafteten Flache,
Tendenz steigend.

Die AUM werden in Deutschland von den Bundeslandern im Rahmen ihrer Entwicklungspro-
gramme zur Forderung des landlichen Raums aufgelegt. Die MalRnahmen in den Pro-grammen
der 16 Bundeslandern unterscheiden sich teilweise erheblich voneinander.
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Es bestehen ebenfalls groRe Unterschiede in der Ausgestaltung der Malinahmen. Den grofiten
Teil nehmen die produktionsbezogenen Malinahmen ein, die flaichendeckend angeboten wer-
den, wie z.B. Mulchsaat, Untersaat, biologische Schadlingsbekdmpfung oder Forderung des
Okolandbaus. Das Ziel ist hier durch eine Absenkung der allgemeinen Produktionsintensitat
eine Verbesserung des Umwelt- und Ressourcenschutzes zu erreichen.

Daneben bestehen auch MaRnahmen, die eher naturschutzbezogen fiir konkrete Einzelflachen
angeboten werden. Hier liegen die Ziele vorwiegend beim Arten- und Biotopschutz, sowie beim
Erhalt der Kulturlandschaft, wie z.B. spater Wiesenschnitt, Bewirtschaftung von Streuobstwie-
sen, Landschaftspflege.

Die Finanzierung aller AUM lauft Gber ein Kofinanzierungsmodell zwischen EU und dem
Bund bzw. den L&ndern.

Okologische und naturschutzfachliche Relevanz der AUM

Die Frage nach der 6kologischen und naturschutzfachlichen Relevanz der AUM in ihrer Ge-
samtheit ist nur schwer zu beantworten, da die Bandbreite der Malinahmen die besagte Hetero-
genitat widerspiegelt. Einige wenige Malinahmen gehen nur wenig (ber die ,,gute fachliche
Praxis* der Bewirtschaftungsformen hinaus, andere MalRnahmen, wie z.B. die 6kologische Fl&-
chenstilllegung haben eine weitaus gewichtigere Relevanz.

Ebenso kann es bei einigen MalRnahmen zu Zielkonflikten zwischen den verschiedenen Res-
sorts des Umweltschutzes kommen, da z.B. nicht immer die Ziele des Artenschutzes mit denen
des Ressourcenschutzes konform gehen.

Die Lander haben bis zum Jahr 1999 ihre AUM evaluiert. Die Ausgestaltung und die Ange-
botspalette der AUM sind jedoch auf Grund der foderalen Situation sehr unterschiedlich und
deshalb nur schwierig in ihrer Auspragung und Wirkung vergleichend zu analysieren.

Die Erhebung der relevanten Daten gestaltet sich schwierig, da die L&nder ihre Daten zu den
AgrarumweltmalRnahmen unterschiedlich aufbereiten, verwalten und prasentieren. In einigen
Bundeslandern ist die Zustandigkeit fur die Durchfiihrung der AUM auf verschiedene admi-
nistrative Organisationen verteilt (Naturschutz und Landwirtschaft sitzen nicht immer in den
gleichen Ministerien). Es wurde (iber verschiedene Medien (Internetrecherche, telefonische und
schriftliche Auskinfte, Publikationen) der Umfang der jeweiligen MaBnahme in den verschie-
denen Bundesléndern recherchiert. Bietet ein Bundesland eine MalRnahme an und die Daten
waren nicht verfligbar, so wurde die Zahl durch den Median-Wert der vorhanden Angaben aus
den Ubrigen L&ndern entwickelt (rot geférbte Zahlen).

Bewertung

Die Bedeutung von AgrarumweltmalRnahmen fiir die Ziele des Naturschutzes vergleichend zu
bewerten ist jedoch aufgrund der sehr heterogenen Datenlage sehr zeitaufwendig, so dass die
in der Krze der Zeit vorgenommene Auswertung nur grobe Hinweise auf den Flachenumfang
der naturschutzmotivierten Nutzungsrestriktionen gibt.

Um die AUM mdglichst Gbersichtlich zu erfassen und zu reprasentieren, wurden Kategorien
aufgestellt, in denen die MaRnahmen der verschiedenen Lander gebiindelt wurden. Die Kate-
gorien orientieren sich an der Arbeit von Thomas (2003), in der erstmals alle AUM der Lander
gebundelt erfasst wurden. Aus diesen Kategorien wurden die fur die Fragestellung des Gutach-
tens relevanten ausgewahlt und landeriibergreifend die Flachen summiert (Stadtstaaten ausge-
schlossen).
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Ergebnisse

Die unten anstehende Tabelle beinhaltet verschiedene Mallnahmen, die nach oben genannten
Einsch&tzungen als naturschutzrelevant eingeschétzt werden.

Die erste Kategorie (rot) kennzeichnet die Flachentypen und deren Anteile an der Ackerflache,
bei denen aufgrund der Nutzungsauflagen von einer sehr hohen 6kologischen Relevanz auszu-
gehen ist. Hier ist der Anbau von Nachwachsenden Rohstoffen aus naturschutzfachlicher Sicht
nicht akzeptabel.

Die zweite relevante Kategorie (gruin) beinhaltet die Griinlandflachen, die auch aus naturschutz-
fachlicher Sicht in ihrer bisherigen Form zu erhalten und zu entwickeln sind.

Mit der getroffenen Auswahl der relevanten Daten lassen sich folgende Aussagen treffen: 0,2%
der AF haben durch ihre Eigenschaft und durch ihre Bewirtschaftungsform eine hohe dkologi-
sche Relevanz, d.h. hier ist der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen mit den Zielen des
Naturschutzes nicht vereinbar. Aus biotoppflegerischen Gesichtspunkten wird jedoch die Ent-
nahme von Schnittgut z.T. als zwingend erforderlich eingeschatzt. Der energetischen Verwer-
tung dieser Stoffe steht aus Sicht des Naturschutzes nichts entgegen.

40,9 % des Griinlandes haben, laut der angestrebten Ziele der jeweiligen AUM, einen mehr
oder weniger hohen naturschutzfachlichen Wert. Hieraus ist die Forderung abzuleiten, dass
mindestens 40% der Grunlandflachen in extensiver Weise bewirtschaftet werden missen, um
den momentanen Status-quo des Arten- und Biotopschutzes sowie des Ressourcenschutzes auf-
recht zu erhalten.

Kdppel/Peters/Schultze Seite 20



Oko-Institut & Partner

BMU-Bio Anhangband

Tabelle 7

Naturschutzrelevante Agrarumweltmalnahmen
der Lander - eine Wertung hinsichtlich der Rest-
riktionen fiir _potentielle Standorte _zum Bio-
masseanbau

Landerbezogene Umsetzung von Agrarumweltma3nahmen

BW

Extensive Nutzung von Griinland
1841

419

4236

734

129194

59690

Natur- + Artenschutz bezg. AUM
281

95

570

Koppel/Peters/Schultze

BY

73

64528

2927

5279

1479

31535

17782

762842

500

2800

272317

BB

11197

18013

2601

7265

2706

31535

108466

281

255

1128

18861

3581

4538

84497

76

935

13789

2224

2097

31535

29237

23174

1090

3294

1479

4955

39948

68

95

916

4763

13789

3581

1479

31535

RP

8035

13789

3800

1583

1942

871

92000 72038 21204

2000

768

281

3000

1440

1

142

ST SH

2100 1841
13789

8187 3581

31535

76109 77186

72

37

73 15

674

TH

140

7

134

31535

9723

27

154

gesamt ha

3612
9565

72098

22692

281

570
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600 160
Schutz von Wiesenbriitergebieten 1477
60 1545 4608 70 50 28
8288
Summe der TABU-Flachen fur AF in ha 9199 3300 1826 4684 0 1054 5600 2208, 442 195 43 27 851
11 0,2 0,2 1,0 0,0 0,1 0,5 0,6 11 0,0 0,0 0,0 0,1

Naturschutzfachlich bedeutsames Griinland in ha | 196209 762842 182046 113540 102056 50861 147242 97662 25742 132431 82608 43240 107967 2044446

Naturschutzfachlich bedeutsames Griinland in % 34,3 65,2 61,4 42,0 36,8 6,5 35,0 39,9 69,5 70,5 49,7 10,9 61,3 40,9
relevante AUM gesamt in hapro Bundesland [205408 1162062 183872 118224 102056 51915 152842 99870 26184 132626 82651 43267 108818 2469795
Ackerflache in ha pro Bundesland 842800 2082000 1041017 484000 1078000 1824012 1064846 389905 39253 728030 1002224 616838 622810 (11815735
Grunlandflache in ha pro Bundesland 571900 1170000 296578 270439 277200 784186 420708 244704 37055 187820 166261 395596 176219  |4998666
LNF gesamt pro Bundesland 1E+06 3252000 1337595 754439 1355200 2608198 1485554 634609 76308 915850 1168485 1012434 799029 16814401
Legende: Empfehlung TABU-Flachen: Keine nachwachsenden Rohstoffe auf diesen Flachen; evtl. Nutzung des Pflegeschnitts

Empfehlung als eingeschrankt nutzbar: Naturschutzfachlich bedeutende Griinlandflachen. Nutzung von Schnittgut mdglich
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2.9 Flachenanforderungen des Naturschutzes im Wald

Wie in den Potenzialpapieren des Stoffstromprojektes ausgefuhrt, fordert der Forest Stewards-
hip Council (FSC) in Deutschland 5% der Waldfl&che als Schutzzonen und 1,3% als Waldbio-
tope auszuweisen. Das Stoffstromprojekt geht daher davon aus, dass auf 6,3 % der Waldflachen
keine forstwirtschaftliche Nutzung stattfindet und damit auf diesen Flachen auch kein energe-
tisch nutzbares Restholz anfalit.

Aus der Berechnung der sich aus der Forderung nach 10% Biotopverbundflache (vgl. Kap. 2.2)
resultierenden zusatzlichen Flachenanforderungen ergibt sich fiir den Forst genau wie fir die
Nutzungsformen Acker und Grunland ein zusétzlicher Flachenbedarf von 5,8%. Da eine Bio-
topverbundfunktion aber auch von solchen Waldflachen erfillt werden kann, die einer forst-
wirtschaftlichen Nutzung unterliegen, geht der aus § 3 BNatSchG resultierende Flachenbedarf
insgesamt nicht ber die FSC-Forderungen von 6,3% hinaus.

Es kann daher davon ausgegangen werden, dass aus Griinden des Naturschutzes 6% der Wald-
flache nicht genutzt werden soll. Wie punktuelle Recherchen in Hessen und Baden-Wirttem-
berg zeigen, liegt der Anteil der nicht forstwirtschaftlich genutzten Waldflachen derzeit nicht
uber 3%.

Neben dem Nutzungsverzicht kénnen auch spezifische Formen der forstwirtschaftlichen Nut-
zung die Ziele des Naturschutzes unterstiitzen. Dieses gilt insbesondere fur spezifischen For-
men der historischen Waldnutzung wie Mittel- und Niederwald. Urspringlich dienten diese
Nutzungsformen auch als Energiewélder, da sie eine regelmafiige Entnahme von holzartiger
Biomasse ermdglichten. Hier kdnnen sich Synergieeffekte zwischen der Verfolgung von Na-
turschutzzielen und der energetischen Biomassenutzung ergeben, die es ndher zu untersuchen
lohnt. Das gleiche gilt fiir die aus Sicht des Naturschutzes sinnvolle Entwicklung naturnaher
Waldréander. Durch die hierfur erforderliche Entnahme von B&umen fallt ein erhohter Anteil
energetisch nutzbarer Biomasse an. Beide Effekte kdnnen aufgrund der bisher noch unklaren
organisatorischen Rahmenbedingungen ihrer Umsetzung in diesem Gutachten nicht weiter ana-
lysiert und quantifiziert werden.

2.10 Flachenbedarf fir Kompensationsmalinahmen nach der Eingriffsrege-
lung des BNatSchG

Durch die Anlage neuer Siedlungs- und Verkehrsflachen wird die Leistungsfahigkeit des Na-
turhaushaltes erheblich beeintrachtigt. Nach § 19f BNatSchG (Eingriffsregelung) sind solche
erheblichen Beeintrachtigungen durch MalRnahmen des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege zu kompensieren. Fiur die Umsetzung dieser MaRnahmen werden zum grof3en Teil land-
wirtschaftlich genutzte Flachen herangezogen.

Der Umfang des Flachenbedarfes fir Kompensationsmalinahmen im Rahmen der Eingriffsre-
gelung ist abhéngig vom Flachenverbrauch fiir neue Siedlungs- und Verkehrsflache. Aus die-
sem Grund unterscheidet sich die insgesamt flir Kompensationsmalnahmen erforderliche Fla-
che je nach den angenommenen ,,Flachenverlusten®.

Von den neu fur Siedlung und Verkehr genutzten Flachen sind 67% kompensationspflichtig.
Der Rest betrifft Griin- und Freiflachen innerhalb der Siedlungsflachen, fir die keine natur-
schutzrechtliche Kompensation erforderlich ist.
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Es ist davon auszugehen, dass von dem Flachenverbrauch fiur Siedlung und Verkehr Acker-
und Grinlandflachen gleichermalen betroffen sind.

Fur die Inanspruchnahme von Ackerflachen ist im Mittel eine Kompensation im Verhaltnis von
1:0,5 erforderlich. Fir die Inanspruchnahme von Grinlandflachen ist im Mittel eine Kompen-
sation im Verhaltnis von 1:1 zu erbringen.

1/3 der Kompensationsverpflichtung wird in der Regel innerhalb der Siedlungs- und Verkehrs-
flachen realisiert, indem die Grunflachen angerechnet werden. So wird letztlich 22% der neu
fiir Siedlungs- und Verkehrsflache beanspruchten Ackerflache als zusétzliche Kompensations-
flache auf Acker und 44% der beanspruchten Grunlandflache als zusatzliche Kompensations-
flache auf Grunland erforderlich.

Bezogen auf die unterschiedlichen im Stoffstromprojekt betrachteten Szenarien und die darin
angenommenen zukinftigen Bedarfe an zusatzlichen Siedlungs- und Verkehrsflachen stellt sich
der Flachenbedarf fur Kompensationsmalinahmen aus der Eingriffsregelung wie nachfolgend
aufgefihrt dar (vgl. Tabelle 8, Tabelle 9)

Tabelle 8 Kompensationsflachenbedarf im Referenz-Szenario

insgesamt Grunland Acker
Flachenverbrauch
Siedlung/Verkehr ha
(130ha/d) verbrauch-2010 470.000 140.000 330.000
(100ha/d) verbrauch-2020 840.000 250.000 590.000
(65 ha/d) verbrauch-2030 1.080.000 320.000 750.000
Kompensationsflachenbedaf-2010 133.000 60.000 73.000
Kompensationsflachenbedaf-2020 240.000 110.000 130.000
Kompensationsflachenbedaf-2030 305.000 140.000 165.000
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Tabelle 9 Kompensationsflachenbedarf im Umwelt-Max-Szenario

insgesamt Grunland Acker

Flachenverbrauch

Siedlung/Verkehr ha

(60 ha pro Tag) 2010 220.000 70.000 150.000
(30 ha pro Tag) 2020 330.000 100.000 230.000
(0 ha pro Tag) 2030 330.000 100.000 230.000
Kompensationsflachenbedaf-2010 63.000 30.000 33.000
Kompensationsflachenbedaf-2020 96.000 45.000 51.000
Kompensationsflachenbedaf-2030 96.000 45.000 51.000

3 Vergleich der Flachenanforderungen des Naturschutzes

Aus dem Vergleich der in den ausgewerteten Quellen formulierten Flachenanforderungen, die
differenziert nach den verschiedenen naturschutzrelevanten Flachenkategorien ermittelt wur-
den, wird die Spannweite der Forderungen deutlich, in der die fur die Modellierungen im Stoff-
stromprojekt anzunehmenden Werte liegen. Zur Festlegung des in der letzten Spalte als Sy-
nopse der verschiedenen Angaben dargestellten Wertes, wurde neben der fachlichen Plausibi-
litdt vor allem die rechtliche Verbindlichkeit der Angaben beriicksichtigt. Dadurch sind die
Flachenvorgaben des BNatSchG mit einer besonderen Gewichtung in die Formulierung der
synoptischen Werte eingegangen. Im folgenden ist der VVergleich der Fla&chenforderungen nach
den drei Fla&chennutzungen Acker, Grinland und Wald getrennt dargestellt.

3.1 Flachenanforderungen des Naturschutzes bezogen auf Ackerflachen

Bisher als Acker genutzte Flachen besitzen das groite Potenzial fur eine Aufwertung im Sinne
des Naturschutzes. Entsprechend vielféltig sind die naturschutzdienlichen Flachenkategorien,
die aus Ackerflachen entwickelt werden konnen. Tabelle 10 zeigt die sich auf Ackerflachen
beziehenden Fl&achenanforderungen im Vergleich.
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Tabelle 10  Vergleich der Flachenanforderungen des Naturschutzes bezogen auf Ackerflachen
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638.000 3% 10% 550.000 ha 0,2% 770.000 ha (7%) zu-
Flachen ha satzlich erforderliche
II: 824.320 ha 5% huteflich
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5,8%
7%
Strukturelemente (Hecken, 110.000 ha |420.000 ha
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) 1% 3,8%
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die nur fur Anbau mehrjah-
rigen Energiepflanzen ge-
eignet sind

Umwandlung in Grinland 1% 37.403 ha/a
II: 256.000 ha 0,3%
2%
Kompensationsﬂéichen4 REF: 143.000
aus der Eingriffsregelung (1,3%)
UMW: 55.000
(0,5%)
(> bis 2030)
Erosionsgefahrdete Stand- 550.000
orte und Gewasserrander,
5%

4 Kompensation versiegelter Ackerflache im Verhéltnis 1:0,5. Als kompensationspflichtige versiegelte Flache wird jeweils 2/3 der hinzu kommenden Siedlungs- und Verkehrsflache gewertet. 1/3 der Kompensationsver-
pflichtung wird innerhalb der Siedlungs- und Verkehrsfléchen realisiert, so dass letztlich 22% der neu fur Siedlungs- und Verkehrsflache beanspruchten Ackerflache als zusétzliche Kompensationsfléche erforderlich wird.
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3.2 Flachenanforderungen des Naturschutzes bezogen auf Grinlandflachen

Neben den Ackerflachen beziehen sich die zugunsten des Naturschutzes geforderten Flachen auch auf die Umwandlung bzw. Extensivierung von

Grinland (vgl. Tabelle 11).

Tabelle 11  Vergleich der Flachenanforderungen des Naturschutzes bezogen auf Grunlandflachen

8§ 5 Abs. 3 BNatSchG (regionale Vernetzungselemente

: Saumstrukturen in der Land-

hochgerechnet auf die heutige Flache der BRD

Naturschutzverbande: mind. 5% der landwirtschaftli-
chen Nutzflache eines Betriebes sollten den Zielen des

Agrarumweltprogramme (aktuelle Situation)
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Strulfturelem?nte (Hecken, 275 000 ha 47.000 ha 180.000 ha X
Gebische, Saume) 1% 3.8% (332 000 ha)
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Extensive Nutzung 5,8 % 250.000
(5%)

ha

2.045.000 ha

40%

20% extensive Nut-
zung nach Malgabe
von Naturschutzzielen

Kom pensationsflachen5 aus
der Eingriffsregelung

REF: 142.000 ha (3%)
UMW: 47.000 ha (1%)

(3 bis 2030)

3.3 Flachenanforderungen des Naturschutzes bezogen auf Waldflachen

Da die auf Waldflachen bezogenen Flachenanforderungen des Naturschutzes nicht automatisch eine Aufgabe der Forstwirtschaftlichen Nutzung er-
fordern, ergeben sich tiber die im Stoffstromprojekt eingerechneten FSC-Standard fur eine nachhaltige Forstwirtschaft geforderten Naturschutzflachen

hinaus keine weiteren Flachenanforderungen aus Naturschutzgriinden, die einen Nutzungsverzicht bedeuten wirden (vgl. Tabelle 12).

S Kompensation in Anspruch genommener Griinlandflache im Verhaltnis 1:1. Als kompensationspflichtige in Anspruch genommene Flache wir jeweils 2/3 der hinzu kommenden Siedlungs- und Verkehrsflache gewertet.
1/3 der Kompensationsverpflichtung wird innerhalb der Siedlungs- und Verkehrsfléchen realisiert, so dass letztlich 44% der neu fiir Siedlungs- und Verkehrsflache beanspruchten Griinlandflachen als zusatzliche Kom-

pensationsflache erforderlich wird.
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Tabelle 12 Vergleich der Flachenanforderungen des Naturschutzes bezogen auf Waldflachen
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Schutzzonen/Referenzflachen 5,8% (soll) I: 38.400
0,3% 5% (soll)
II: 89.600
0,7%
Waldbiotope 1,3% (soll) 6% ohne forstliche Nutzung
Altholzbestande I: 115.200 (640 000 ha)
1%
II: 115.200
1%
Vorrangflache Naturschutz 10% (soll)
Flachenstillegung 5,2% (soll)
NSG 3,2% (ist)
Waldbiotope 5,7% (ist)
Waldschutzgebiete 1,7% (ist)
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4 Ergebnis: Naturschutzmotivierte Flachenrestriktionen und deren
Potenzialeinschrankung fur die Biomassenutzung

In den nachfolgenden drei Tabellen sind fir die drei Nutzungsformen Acker, Griunland und Wald
der Umfang der ermittelten Flachenrestriktionen zusammengefasst und hinsichtlich der Ein-
schréankung der potenziellen Biomassenutzung beurteilt (vgl. Tabelle 13-15).

Tabelle 13  Zukunftige  naturschutzmotivierte ~ Flachenrestriktionen ~ bezogen  auf

Ackerflachen

Flachenkategorien mit Natur-

schutzfunktion

Flachenanteil

(zusatzlich bis 2010)

nutzung

Potenzialeinschrdnkung der Biomasse-

Eingriffsregelung

143.000 ha (1,3%)

(Griinmasse)

UMW:
55.000 ha (0,5%)

Okologische Dauerbrache (Suk-|220.000 ha Kein Biomasseertrag

zession) 204

Gehdlzstrukturen (Hecken und|330.000 ha energetische Nutzung des Pflegeschnitts

Gebusche) 3% (Restholz)

Saum- und Randstrukturen energetische Nutzung des Pflegeschnitts

(Griinmasse)

Umwandlung in Grinland 220.000 ha energetische Nutzung des Pflegeschnitts
204 (Griinmasse)

Kompensationsflachen aus der | REF: energetische Nutzung des Pflegeschnitts

Erosionsgefahrdete Standorte und
Gewasserrander, die nur fir den
Anbau mehrjahriger Energiepflan-
zen geeignet sind

550.000 ha
5%

Energiepflanzen

Volle energetische Nutzung mehrjahriger
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Tabelle 14  Zuklnftige  naturschutzmotivierte  Flachenrestriktionen  bezogen  auf
Grinlandflachen
Flachenkategorien mit Naturschutz-|Flachenanteil Potenzialeinschrankung der Bio-

funktion

(insgesamt  erfor-

derlich bis 2010)

massenutzung

regelung

142.000 ha (3%)

UMW:
47.000 ha (1%)

Extensives Grinland 950.000 ha energetische Nutzung der Mahd még-
(20%) lich (Grinmasse)

Grunlandnutzung (Weide, Wiese) mit Na- | 950.000 ha | energetische Nutzung der Mahd mog-

turschutzauflagen (20%) lich (Grinmasse)

Geholzstrukturen (Hecken und Gebi- energetische Nutzung des Pflege-

sche) 95.000 ha schnitts (Restholz)

Saum- und Randstrukturen (2%) energetische Nutzung des Pflege-

schnitts (Griinmasse)
Kompensationsflachen aus der Eingriffs- | REF: energetische Nutzung des Pflege-

schnitts (Griinmasse)

Intensive Grinlandnutzung nach guter
fachlicher Praxis

2.090.000 (44%)

Griunschnitt bei Bedarf voll energetisch
nutzbar

Aus Naturschutzsicht fir den Anbau|475.000 ha Volle energetische Nutzung mehrjahri-
Mehrjahriger Energiepflanzen geeignet (10%) ger Energiepflanzen
Tabelle 15 Zukunftige  naturschutzmotivierte Flachenrestriktionen bezogen auf
Waldflachen

Flachenkategorien mit  Natur- | Flachenanteil Potenzialeinschrankung der Biomasse-

schutzfunktion (zustzlich bis nutzung
2010)

Schutzzonen/Referenzflachen

Waldbiotope

Altholzbestande 640.000 ha Keine forstliche Nutzung und damit keine
6% Nutzung des Waldrestholzes

Vorrangflache Naturschutz

Flachenstillegung

NSG

Waldschutzgebiete
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5 Literatur und sonstige Quellen

Agrar-Workshop (2002): Protokoll des Agrar-Workshops des Biomasse-Projektes am 13.12.02,
Protokollantin K. Wiegmann, M. Schmehl, Kassel

Bundesamt fur Naturschutz (1999): Daten zur Natur. Landwirtschaftsverlag, Miinster
Bundesamt fur Naturschutz (2002): Daten zur Natur. Landwirtschaftsverlag, Miinster

Thomas, F. (2003): Kurzfassungen der nach der Verordnung EG 1257/1999 kofinanzierten Ag-
rarumweltprogramme der Bundeslander, BfN-Skript 87, Bonn

Nottmeyer-Linden, K., Miller, S., Pasch, D. (2003): Angebotsnaturschutz — Vorschlage zur
Weiterentwicklung des Vertrags-Naturschutzes, BfN-Skript 89, Bonn

BMVEL (2002): Statistisches Jahrbuch Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Land-Wirt-
schaftsverlag, Munster

BNatSchG: Bundes-Naturschutz-Gesetz, novellierte Fassung 2002

DLR (2001 - 2003): Okologisch optimierter Ausbau der Nutzung erneuerbarer Energien in
Deutschland, F+E-Vorhaben im Auftrag des BMU

Gruppe Okologie (1975): Okologische Zellen — Anforderungen an eine nachhaltige Landnut-
zung. Mitt. d. Landesstelle fur Naturschutz und Landespflege in Nordrhein-Westfalen (3)

Heydemann, B.(1979): Naturschutz in Schleswig-Holstein. Bestandsaufnahme und Forderung
fir die Zukunft. In: Landesnaturschutzverband Schleswig-Holstein e.V. (Hrsg.), Griine
Mappe: 5-15

HMILFN (1998): Wald und Naturschutz, Konzeptpapier, Hessisches Ministerium des Inneren
und fir Landwirtschaft, Forsten und Naturschutz, Wiesbaden
Horlitz, T. (1994): Flachenanspriiche des Arten- und Biotopschutzes, IHW-Verlag, Eching

Kihne, S.; Enzian, S.; Juttersonke, B.; Freier, B.; Forster, R.; Rothert, H. (2000): Beschaffenheit
und Funktion von Saumstrukturen in der Bundesrepublik Deutschland und ihre Ber(ck-
sichtigung im Zulassungsverfahren im Hinblick auf die Schonung von Nichtzielarthropo-
den. Mitt. Biol. Bundesanstalt Land-, Forstwirtschaft, 378, 128 S.

MLR-Baden-Wirttemberg (2002): Waldfunktionskartierung (WFK), Kapitel A5a, A5b, Minis-
terium flr Ernahrung und landlichen Raum, Baden-Wirttemberg, Abteilung Landesforst-
verwaltung, Stuttgart

Mid-Term-Review (2002): Halbzeitbewertung der Européischen Agrarpolitik, Legislativvor-
schldge der Kommission an den Rat und das Europdische Parlament, 2002-394, Brussel

SRU (Rat von Sachverstandigen fir Umweltfragen) (1985): Umweltprobleme in der Landwirt-
schaft, Sondergutachten, Stuttgart, Mainz

Kdppel/Peters/Schultze Seite 33



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Online-Recherche

Agrarberichte von Flachenbundeslandern

- Baden-Wirttemberg: www.statistik.baden- wuerttemberg.de/Landwirtschaft/Gra-
fikenlmages/FB_Landwirtschaft2003.pdf

- Bayern: www.umweltministerium.bayern.de; http://www.bal.fal.de/download/Agrarum-
weltprogramme.pdf

- Brandenburg: www.brandenburg.de/land/mlur/ service/berichte/agh2003.pdf

- Hessen: Hessisches Landschaftspflegeprogramm HELP 2003: h.borne-
mann@hmulv.hessen.de; http://www.hmulv.hessen.de/landwirtschaft/landwirt-
schaft _umwelt/evaluber.pdf

- Mecklenburg-Vorpommern: www.mv-regierung.de/lm/agrarbericht2003/doku/agrar-
bericht 2003.pdf

- Saarland: Jahresbericht 2002, Landwirtschaftskammer Saarland; www.lwk.saar-
land.de

- Sachsen-Anhalt: http://www.sachsen-anhalt.de/pdf/pdf30861.pdf

- Thdringen: http://www.thueringen.de/de/tmlnu/themen/lawi/ab2001/content.html;
http://www.thueringen.de/de/tmInu/themen/lawi/entwplan/

- bfn.de

- destatis.de (Statistisches Bundesamt)

- Statistischer Uberblick tiber Schutzgebiete und -objekte in Niedersachsen: diet-
helm.pohl@nloe.niedersachsen

- umweltonline.de

- Schutzgebietsstatistik Baden-Wirttemberg (2003) : Zahlen zum Flachen- und Bio-
topschutz in Baden-Wurttemberg: www.naturschutz.landbw.de/

Mindliche Aussagen und schriftliche Mitteilungen

- Markus Rosler (NABU): Streuobst@web.de

- Harald Lippert: harald.lippert@stmlu.bayern.de

- Dr. Norbert Haber (MLR): Norbert.Haber@mlr.bwl.de

- Dr. Eberherr (Bayerisches Umweltministerium)

- Dr. Wohlgschafft (LfL): 089-21822232

- Hr. Moormann (LfUG): Christoph.Moormann@Ifug.smul.sachsen.de

- Dr. Michael Kébler (TU Minchen-Weihenstephan)

- Barbara Wilhelmy (MUNLV):Barbara.Wilhelmy@munlv.nrw.de

- Kathrin Ammermann (Bundesamt fur Naturschutz, Kompetenzzentrum Erneuerbare
Energien)
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A-11 Dokumentation zur Modell- und Werkzeugentwicklung
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Einfihrung zu den EDV-Werkzeugen

Die Modellierungsarbeiten fur die Stoffstromanalysen im Biomasse-Projekt wurden eine Reihe
von EDV-Werkzeugen entwickelt, die unter der Bezeichnung ,,Stoffstrommodell“ eine Kombi-
nation einzelner Modelle bilden:

e Die Technologie-Datenbasis speichert stoffstrom- und umweltrelevante Informationen
sowie Kosten- und Beschéftigungsdaten — sie wurde in einer Fortentwicklung des Com-
putermodells GEMIS zur Version 4.2 vorgelegt (vgl. Abschnitt 4).

e Die Potenziale fiir Biomassen werden durch exogene Annahmen und VVorgaben zur Ab-
grenzung von stofflicher und energetischer Biomassenutzung bestimmt. Hierzu wurde
das Teilmodell HEKTOR (vgl. Abschnitt 1) fur den Bereich der Landwirtschaft erstellt
und zur Berechnung der landwirtschaftlichen Reststoffpotenziale sowie der fiir Bio-
masse-Anbau nutzbaren Flachenpotenziale verwendet. Ergdnzend wurde mit WALD
(vgl. Abschnitt 2) ein weiteres Teilmodell fur die Reststoffpotenziale der Forstwirtschaft
entwickelt. Fur die biogenen Energiepotenziale aus der Abfallwirtschaft und aus
Zoomasse wurden zur Berechnung der Einzeldaten kleinere, unabhangige Excel-Tabel-
len erstellt.

e Das Szenario-Tool BIO-SZEN (vgl. Abschnitt 3) modelliert die Szenarien, in denen die
kinftigen Entwicklungen zur Angebots- und Nachfrageseite der energetischen Biomas-
senutzung enthalten sind. Das Szenario-Tool stellt die Ergebnisse tabellarisch und gra-
fisch dar.

e Die Stoffstrom-, Kosten- und Beschéftigungsbilanzierung (tiber die gesamtem Lebens-
wege) wurde mit dem bereits existierenden Werkzeug GEMIS (vgl. Abschnitt 4) durch-
gefiihrt, das die Ergebnisse an BIO-SZEN elektronisch tbermittelt. Fur sehr detaillierte
Ergebnisanalysen stehen weitere Analysewerkzeuge in GEMIS zur Verfiigung.

Das Bausteinkonzept des Stoffstrommodells nutzt bestehende Software- und Datenbestdnde und
entwickelt nur die Modellteile fort, die spezifisch fiir die Fragestellung ,,Biomasse* sind.

Eine Ubersicht zu den Werkzeugen und ihrer Funktion zeigt das folgende Bild.
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Abbildung 1  Schema zu den Werkzeugen des Stoffstrommodells und ihrer Funktion

Stoffstrom-Modell: Eine Kombination von Werkzeugen

Potenzial-Tools HEKTOR + WALD [ x]

HEKTOR: Berechnung Biomasse-Potenziale
aus landwirtschaftlichen Reststoffen und
Anbauflachen, Sub-Modelle AUGIAS +
PROMETHEUS

WALD: Berechnung Restholzpotenzial aus

Forstwirtschaft
Datenbank GEMIS 4.2 B[y Abgleich stoffliche-energetische Nutzung
Daten:
Leistung, Kosten, Emissionen,
Inputs, Lebensdauer,
Beschéftige etc.
Berechnung:
Lebenswegbilanzen fir Umwelt :
_ 4Bl Szenario-Tool BIO-SZEN —|3 X
Kosten und Beschaftigung )
jeweils pro Einheit Output Daten ZUkStrzom" \é\]/carme- und
Verkehrsnachfrage

Abgleich Nachfrage und Angebot durch
Mix der Prozesse aus GEMIS fir die Strom-,
Warme- und Verkehrsbereitstellung

Berechnung von Emissions-, Kosten- und
Beschéftigungshilanzen der Szenarien

Weitere Optionen:

Speichern

Visualisierung Ergebnisse A
Datenexport ‘

usw.

Sowohl GEMIS wie auch die entwickelten Szenario-Tools sind als public-domain-Software

ohne Einschrankungen und ohne weitere Kosten durch BMU und UBA nutzbar und kénnen ohne
Lizensierung auch an Dritte weitergegeben werden.

Die folgenden Abschnitte dokumentieren die gesamten EDV-Werkzeuge des Projekts.
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1 Dokumentation zu HEKTOR und assoziierten Modelldateien

Inhaltstibersicht zum Anhangband Kapitel A-11 1

0 A 1Y o (Y =Y [ T [=Y | R 38
1.2 Arbeitsweise VON HEKTOR ...ttt ettt eare e eaae e nneas 39
1.3 Aufbau des TeIMOUEIIS .......c.veeeiieeeree et 40
I T Ty Y0 oL (=Y [ R 41
ST |V, oo (=] | [0 P L= 1<) o TSRS PURPO 43
IV /- [ To [T=T U] o [PPSR 46
1.7 Validierung der TIEIZaNIEN ......oeviiiiiiie ettt e s s r e e 48
1.8 Annahmen fir die ModellentWICKIUNG .......ccueeiiiiiiiiiecce e 50
1.9 Landwirtschaftliche ANNANMEN ..........oooiiii e e 54
110 SZENAIIEN....cveeitieeite e ittt e et e e e et e e ste e st e e sbeesaee e beesteeabeesaeeebeesbeeesbeesaseesbeesaaeenbeesrneebeesarenn 70
1.11 Szenarien: Umwelt, Biomasse und NachhaltigKeit.............ccoooeveniinnniniinieneee e, 76
1.12 ASSOziierte MOEIUAtEIEN ........ciuieieiieieieie et ee e 78
1.13 Berechnung des Fl&chenpotenzials fiir den Energiepflanzenanbau..............cccccvevvevueennee. 81
1.14 Literatur ZU HEKTOR ...ouiiiiiiiieeiesie sttt sttt sttt sbe et sbe et sne e e e 85

1.1 Ziel des Teilmodells HEKTOR

HEKTOR ist ein Akronym fir Hektar Kalkulator. Das Teilmodell HEKTOR wurde unter MS-
Excel entwickelt, um abzuschétzen, welche Flachen in Zukunft fir den Anbau von Energiebio-
masse in Deutschland zur Verfugung stehen. Der Anbau von Energiebiomasse wird zumindest
in der Landwirtschaft auf Flachen stattfinden, die nicht mehr fir die Produktion von Nahrungs-
mitteln genutzt werden. Da diese bei der Flachennutzung auch weiterhin im Vordergrund steht,
wird zundchst der Fldchenbedarf fir die Erzeugung von Nahrungsmitteln berechnet. Aus der
Differenz zwischen vorhandener und fiir die Erndhrung genutzter Flache ergibt sich fur jeden
Zeitpunkt die fur den Biomasseanbau verfligbare Flache.
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1.2 Arbeitsweise von HEKTOR

Das Excel-Modell HEKTOR ermittelt die landwirtschaftlich genutzte Flache die bis ins Jahr
2030 in Deutschland vorgehalten werden muss, um tierische und pflanzliche Nahrungsmittel
nach verschiedenen Vorgaben zu produzieren. HEKTOR arbeitet auf einer statischen Nachfra-
gebasis, die den Gesamtverbrauch relevanter Lebensmittel fir die Jahre 2010, 2020 und 2030
ermittelt. Dabei greift das Modell neben einer Vielzahl statischer Annahmen auf einige dynami-
sche Faktoren zuriick, wie die Bevolkerung, den Pro-Kopf-Verbrauch und die steigenden Er-
trage.

Die Dynamik der Markte und ihre Auswirkungen auf die Flachennutzung der Landwirtschaft
werden indirekt bertcksichtigt. Hierflir wurde ein vereinfachter Ansatz gewahlt, der Verénde-
rungen in den Markten als Veranderungen in den Selbstversorgungsgraden abbildet. Grundan-
nahme dafir ist, dass der Konsum in Deutschland weitgehend durch die Berechnungen innerhalb
des Modells vorgegeben ist. Nimmt die Produktion mit steigenden oder fallenden Preisen zu
oder ab, so schlagt sich dies in einer Zu- oder Abnahme der Selbstversorgungsquote nieder.

Die Annahme verschiedener Selbstversorgungsgrade dient also als Rechengrolie, die implizit die
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Landwirtschaft je nach Produkt darstellt. Zur Prognose der
Selbstversorgungsquoten wurden einschldgige Fachverdffentlichungen zu Modellrechnungen
ausgewertet.

Mittels des Tabellenblattes DATENEINGABE in der Modelldatei, kénnen die Faktoren fir die
Veranderungen auf dem Markt durch den Benutzer variiert werden. Dazu zahlt neben den Selbst-
versorgungsgraden auch der Anteil 6kologischer Landwirtschaft.

Das folgende FlieRschema gibt einen Uberblick zu HEKTOR.
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Abbildung 2  Flielschema des Flachenberechnungsmodells HEKTOR
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1.3 Aufbau des Teilmodells

Das EDV-Werkzeug besteht aus einer Reihe von Excel-Dateien, die miteinander verknipft sind.
Neben den Variationen in der DATENEINGABE sind daher auch Anderungen der Vorgaben
leicht in das Modell zu implementieren. Die Dateien sind durch die Verzeichnisstruktur in Ba-
sisdateien und die eigentliche Modelldatei unterteilt. Im Folgenden wird die Rechenweise des
Models dargestellt, wahrend die zugrunde gelegten Annahmen fiir die Landwirtschaft in Kapitel
1.8 beschrieben werden.
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Abbildung 3  Verzeichnisstruktur von HEKTOR
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Daruber hinaus gehen Ergebnisse aus der Modelldatei in Berechnungen fur Stoff- und Energie-
potenziale aus landwirtschaftlichen Reststoffen ein. Speziell fur energetisch nutzbares Stroh und
Exkremente wurden dabei weiter Modelldateien erstellt, die ebenfalls mit HEKTOR verknupft
sind.

1.4 Basisdateien

Im Verzeichnis ,,fir Hektor* sind die Basisdateien mit den Grunddaten abgelegt, auf die das
Modell zur Berechnung der Flachen zugreift. Fir den Nahrungsmittelverbrauch, die landwirt-
schaftlichen Ertrdge und die Nutztierfiitterung wurden dazu separate Dateien angelegt.

1.4.1 Nahrungsmittelverbrauch

Um den gesamten Nahrungsmittelverbrauch in Deutschland zu bestimmen, werden die derzeiti-
gen Pro-Kopf-Verbrauchstrends aus der landwirtschaftlichen Statistik fir relevante Lebensmittel
fortgeschrieben. Mit Hilfe der PROGNOS-Annahmen zur Bevolkerungsentwicklung (siehe Ka-
pitel 1.8.1) in den Jahren 2010, 2020 und 2030 wird anschliefend der Gesamtverbrauch in
Deutschland hochgerechnet. Die Berechnungen der Trends, sowie des Gesamtverbrauchs sind
in der Datei ,,verbrauch_1960-2030.xls* hinterlegt. Dort erfolgt auch eine Umrechnung von ver-
brauchten Verarbeitungsprodukten in die jeweiligen Rohstoffe, z.B. von Zucker in Zuckerriben
und von Milchprodukten in Milch&quivalente.

1.4.2 Ertrage landwirtschaftlicher Kulturen

Zur Umrechnung der Verbrauchsdaten auf die Flache muss zwischen tierischen und pflanzlichen
Nahrungsmitteln unterschieden werden. Der Flachenverbrauch durch pflanzliche Erzeugnisse,
bzw. ihren Rohstoffaquivalenten kann mit Hilfe der zugehdrigen Flachenertréage berechnet wer-
den. Die Fortschreibung der Ertragsdaten bis 2030 erfolgte anhand aus der Statistik abgeleiteter
Ertragstrends sowie durch Expertenschatzungen. Die Trends fur den konventionellen Landbau
setzen dabei direkt auf den Zahlen der Statistik auf. Flr Kulturen im 6kologischen Landbau wur-
den Minderungsfaktoren eingesetzt, die die Ertrage auf einem geringeren Niveau fortschreiben
(vgl. Kapitel 1.9.1).
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Die Trendberechnungen kénnen in der Datei ,,WG_produktion und ertrdge 2030.xIs* eingesehen
werden. Fur das Modell sind die Ertrage zu den Stiitzzeitpunkten 2000, 2010, 2020 und 2030 als
Uberblick jeweils fiir den konventionellen und 6kologischen Landbau in der Datei ,,ertrage.xls
zusammengefasst.

1.4.3 Nutztierfltterung

Bei der Ermittlung des Flachenbedarfs fur die Erzeugung tierischer Lebensmittel ist der Flachen-
bedarf fur die Haltung der jeweiligen Tierart von Bedeutung. Da Stallflichen nicht als Anbau-
flachen zahlen, beriicksichtigt HEKTOR nur die Futterflaichen (sowohl Acker als auch Grin-
land). Fir Rinder, Schweine und Geflligel wurden Futterpléne erstellt, die den Futtermittelver-
brauch eines Tieres in verschiedenen Haltungsformen tber seine Lebenszeit kumulieren. Die
Annahmen zur Tierhaltung stammen aus GEMISS8, das Prozesse zu den verschiedenen Tierhal-
tungsformen mit Futterplédnen beinhaltet. Die Futterplane basieren auf Literaturdaten und sind
von Experten auf Stimmigkeit in der VVersorgung Uberpruft.

Neben verschiedenen konventionellen Futterpldnen werden auch Futterpléne fur den 6kologi-
schen Landbau definiert. Tabelle 16 gibt einen Uberblick (iber die verwendeten GEMIS-Pro-
zesse, denen verschiedene Haltungsformen unterlegt sind.

Fur Geflugel wurde kein 6kologischer Prozess definiert, da der Flachenanspruch von 6kologi-
schem Geflgelfleisch sich nur wenig von der konventionellen Gefliigelmast unterscheidet. Bei
Legehennen wurde stattdessen ein Futterplan zur Freilandhaltung definiert.

Tabelle 16 ~ GEMIS-Prozesse der Tierhaltung, deren Futterplane in HEKTOR eingehen

Tierart Haltungsform (Futterplan)
Kihe | Maissilage Grassilage Gras/Weide Okokuh
_ Bulle Bulle Oko-Ochsen von Oko-Ochsen von
Mastrinder o . ] )
Maissilage Grassilage Milchkuh Mutterkuh (Weide)
Schwein | Intensiv Normal Okoschwein
Legehennen Frei-
Gefliigel | Masthihner Mastputen Legehennen and
an

Bei Mastrindern aus Mutterkuhhaltung und Mastschweinen werden die Aufwendungen fur Mut-
terkiihe und Zuchtsauen dem jeweiligen Masttier zugeschlagen. Die kumulierten Lebens-Futter-
verbrdauche sind in der Datei ,,fltterplane-wirkungsgefiige.xls" abgelegt. Eine Dynamisierung
der Futterplédne in Abhéngigkeit von der Leistung bzw. im Verlauf des Szenariozeitraums ist
bisher nicht vorgesehen.

6 GEMIS steht fiir Gesamt-Emissions-Modell Intergrierter Systeme. Das Oko-Institut .V. bietet mit GEMIS eine 6ffentliche
Datenbasis sowie ein kostenloses Bilanzierungswerkzeug. N&heres zu GEMIS im Internet unter
http://www.oeko.de/service/gemis/
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Aufgrund des geringen Bestandes an Pferden und Schafen in Deutschland wurden fur diese bei-
den Tierarten keine differenzierten Daten erhoben sondern eine pauschale Flacheninanspruch-
nahme errechnet, die tiber den gesamten Zeitraum als konstant angenommen wird.

1.5 Modelldateien

In der eigentlichen Modelldatei HEKTOR findet die Umrechnung der Eingangsdaten in Flachen
statt. In einer HEKTOR-Datei kann jeweils ein Szenario abgebildet werden, im Tabellenblatt
DATENEINGABE werden dessen Annahmen definiert. Weitere Szenarien kénnen durch Kopien
der Datei und die Eingabe anderer Annahmen erstellt werden.

Die Flachenberechnung erfolgt getrennt nach pflanzlichen Erzeugnissen und tierischen Produk-
ten fiir jeden einzelnen Stutzzeitpunkt. Das Ergebnis wird getrennt nach Acker und Griinland
ausgewiesen.

Die Struktur und Rechenweise innerhalb der Datei ,,HEKTOR.xIs* wird im Folgenden detailliert
beschrieben.

1.5.1 DATENEINGABE

Im Tabellenblatt DATENEINGABE kdnnen die Szenarioannahmen durch den Benutzer festge-
legt werden, denn dort sind Faktoren variierbar, die sich stark auf den Flachenbedarf auswirken
und politisch beeinflussbar sind bzw. nicht durch einfache Trends abgebildet werden kdénnen. So
kann der Anteil an 6kologischem Landbau bzw. an 6kologischer Tierproduktion variiert werden.
Fur die Tierhaltung ist zudem eine Variation verschiedener Haltungsformen moglich, die unter-
schiedlich Intensitaten oder eine unterschiedliche Futterbasis widerspiegeln.

Daruber hinaus kdnnen tber die DATENEINGABE die Selbstversorgungsgrade fiir Fleisch und
Eier verdndert werden. Bei den pflanzlichen Produkten kdnnen nur fir Getreide und Zuckerri-
ben Selbstversorgungsgrade variiert werden. Fur Milch und Rindfleisch sind die Annahmen
nicht so einfach zu verandern, da die Milch bis 2015 Uber die Quote gesteuert wird und die
Rindfleischproduktion an die Milchproduktion gekoppelt ist.

1.5.2 Pflanzliche Produkte

Die Ermittlung der Flachen fir die pflanzlichen Lebensmittel erfolgt fur jeden Stltzzeitpunkt
separat in einem eigenen Tabellenblatt mit der Bezeichnung pflanzliche Produkte 2000 (2010-
2030 respektive). Derzeit liegen Datenblatter fir 2000, 2010, 2020 und 2030 vor. Dort wird der
jeweilige Gesamtverbrauch in Deutschland von Weizen, sonstigem Getreide, Speisekartoffeln
und Zuckerruiben tber die spezifischen Ertrage der jeweiligen Ackerfrucht in die Flache umge-
rechnet.

Hulsenfriichte wurden bisher nicht berlcksichtigt, da die Anbauflache in Deutschland relativ
klein ist und daher nur geringe Flachenpotenziale birgt. Handelsgewéchse werden ebenfalls aus
der Flachenberechnung herausgenommen, da die Ableitung des Verbrauchstrends dieser hetero-
genen Produktgruppe Schwierigkeiten bereitet hat.
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Die Flachen fir Industriegetreide und -kartoffeln wurden ebenso wenig bertcksichtigt wie die
Vermehrungsflachen und zusatzliche Anbauflachen, die vorgehalten werden mussen, um Verlust
auszugleichen. Einerseits ist deren Anteil an der Gesamtanbauflache relativ gering, andererseits
werden Industrie und Vermehrung diese Anbauflachen auch in Zukunft nachfragen, bzw. Ver-
luste unvermeidlich sein.

Alle oben genannten Flachen werden als Konstanten betrachtet, die kein Anbaupotenzial fur
Energiebiomasse bieten und damit aus der Modellberechnung ausgeschlossen werden kénnen.
Stattdessen werden sie bis 2030 als durchlaufender Posten mitgefihrt.

Die Selbstversorgung fur pflanzliche Produkte kann erst am Ende bei der Ermittlung der gesam-
ten Flachen (Tabellenblatter Flachen 2000-2030) berticksichtigt werden. Da die Selbstversor-
gungsquoten flr pflanzliche Produkte auch die Futterpflanzen umfassen, muss zuvor der Futter-
mittelverbrauch bekannt sein.

1.5.3 Schweinefleisch

Innerhalb der vier Tabellenblatter Schweinefleisch 2000 — 2030 wird der Flachenverbrauch fur
die Schweineproduktion in Deutschland berechnet. Da die Selbstversorgung in Deutschland bei
Schweinefleisch derzeit unter 100 % liegt, wird der Verbrauch zuné&chst mit der Selbstversor-
gungsquote multipliziert, um die tatsdchliche deutsche Produktionsmenge zu erhalten.

AnschlieBend wird Uber das durchschnittliche Schlachtgewicht die bendtigte Tierzahl ermittelt
und so auf drei verschiedenen Haltungsformen aufgeteilt, deren Split in der Dateneingabe ge-
wahlt werden kann. Uber die Futterplane werden die verbrauchten Futtermengen und daraus mit
Hilfe der Ertrage die bendtigten Flachen ermittelt. Neben dem Flachenverbrauch im Inland wird
auflerdem die Anbauflache fiir aus dem Ausland importierte Sojafuttermittel bestimmt.

1.5.4 Milch

Der Milchmarkt in Deutschland ist seit Einfihrung der Milchquote 1984 ein hochregulierter
Markt. Die Produktion wird dabei von der Quote bestimmt, die allerdings derzeit dem Verbrauch
an Milch in Deutschland sehr nahe kommt. Im Modell basieren die Berechnungen in den Tabel-
lenbl&ttern Milch 2000 -2030 daher im Gegensatz zu den brigen verbrauchsbasierten Berech-
nungen auf einem Trend fir die Milchproduktion in Deutschland. Diese wird an die bestehende
Quote angelehnt.

Die produzierte Menge wird Uber die durchschnittliche Milchleistung in den Bedarf an Milch-
kiihen umgerechnet. Bis 2030 wird dabei eine moderate Steigerung der Leistung pro Kuh ange-
nommen, die zu einem sinkenden Viehbestand? fiihrt. Wie bei Schweinen wird dieser mit den
Futterplanen und den Hektarertrdgen multipliziert. Das Ergebnis ist der Flachenbedarf fir die
Milchhaltung, ebenfalls in Griin- und Ackerland unterschieden. Darlber hinaus wird die ,,im-
portierte” Sojaflache berechnet.

7 Exkurs zum Kuhbestand: Der berechnete Viehbestand entspricht allerdings nicht der Zahl tatsachlich gehaltener Tieren. Da
die Lebensdauer einer Kuh mehr als ein Jahr betrdgt und der Futterplan die Futtermenge fiir die gesamte Lebenszeit umfasst,
muss das Futter auch auf die gesamte Lebensleistung umgelegt werden. Zur Ermittlung des tatsdchlichen Milchviehbestands
muss die Anzahl an Milchkihen in der Tabelle mit der Nutzungsdauer in Jahren multipliziert werden.
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1.5.5 Rindfleisch

Rindfleisch wird im Modell als ein Koppelprodukt der Milchproduktion betrachtet. Daher ist die
Selbstversorgungsquote nur bedingt wéhlbar. Die Berechnungen erfolgen fir die verschiedenen
Stltzzeitpunkte in den Tabellenblattern Rindfleisch 2000 — 2030. Die Produktionsmenge wird
mittels des Schlachtgewichts von Rindern in die benoétigte Anzahl an Schlachttieren umgerech-
net. Davon wird zunéchst die Anzahl an geschlachteten Milchkiihen abgezogen. Das Fleisch von
Milchkiihen geht ohne Flachenanspruch in den Verbrauch ein, da die Flache bereits in der Milch-
produktion berticksichtigt ist.

Die nach Abzug der geschlachteten Milchkiihe verbleibende Tierzahl wird auf die verschiedenen
Mastverfahren verteilt und ist Gber das Tabellenblatt Dateneingabe wahlbar. Zur Auswabhl stehen
dabei Bullen- und Ochsenmast. Auf einen eigenen Prozess fur Farsenmast wurde verzichtet,
ebenso werden Kalbermast und Kalbfleischproduktion vernachléssigt, da sie mengenmagig nicht
relevant sind. Anhand der resultierenden Tierzahlen wird anschlief3end mit den Futterplanen und
Ertragsdaten auf die bendtigten Acker-, Griinland- und Sojaflachen umgerechnet.

1.5.6 Geflugelfleisch

Die Berechnung der Flachen fur die Gefliigelfleischerzeugung erfolgt analog zu Schweinefleisch
in den Tabellenblattern Gefliigelfleisch 2000 — 2030. Die verbrauchte Fleischmenge wird tiber
den Verbrauchstrend bestimmt und mit der Selbstversorgungsquote multipliziert um die Produk-
tionsmenge in Deutschland hochzurechnen.

Die Verteilung der Fleischmenge auf die verschiedenen Produktionsverfahren Hiihner- und Pu-
tenmast erfolgt Uber einen festgelegten Split der nicht tber die DATENEINGABE variiert werden
kann. Zudem wurde bei Gefliigelfleisch kein Prozess fir den 6kologischen Landbau definiert,
da sich die Flachenanspriiche nur marginal unterscheiden. Uber die durchschnittlichen Schlacht-
gewichte von Hiihnern und Puten wird die benétigte Tierzahl bestimmt, diese wird Uber Futter-
pléane und Ertrédge wiederum in Acker- bzw. Sojaflache umgewandelt.

1.5.7 Eier

Auch die Flache fiir die Legehennenhaltung in den Tabellenblattern Eier 2000 — 2030 basiert auf
den Trends fir den Eierverbrauch. Die Anzahl verbrauchter Eier wird mit den Werten aus der
DATENEINGABE zur Selbstversorgung verrechnet und auf die Haltungsverfahren aufgeteilt.
Uber die Legeleistung werden die bendtigten Legehennen ermittelt und mittels der Futterplane
und Ertrage die zugehdrige Ackerflache und der Sojaimport hochgerechnet. Zur Vereinfachung
wurden Kafig- und Bodenhaltung in einen Prozess zusammengefasst sowie Freiland- und 6ko-
logische Eiererzeugung.

1.5.8 Flachen

Der gesamte Flachenbedarf fiir die Nahrungsmittelproduktion wird in den Tabellenblattern Fl&-
chen 2000 — 2030 im Uberblick dargestellt. Den oben beschriebenen landwirtschaftlichen Pro-
duktionsbereichen werden die Flachenverbrauche in den folgenden Kategorien zugeordnet und
diese anschlieBend aufsummiert:
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e Griunland

o Getreide

e Mais

e Kartoffeln & Riiben
o Kileegras

e Leguminosen

e Soja
1.5.9 Ergebnisse

Im Tabellenblatt ERBEBNISSE-HEKTOR sind die Ergebnisse des in einer Datei definierten Sze-
narios dargestellt. Zunéchst werden fiir die Jahre 2000, 2010, 2020 und 2030 die Grunland- und
Ackerflachen fiir die Nahrungsmittelproduktion aufsummiert. Aus der Differenz zwischen Start-
jahr 2000 und den jeweiligen Sttzzeitpunkten werden anschlieRend die Salden an frei verfig-
baren Flachen berechnet.

Im unteren Teil des Tabellenblatts sind diese Salden Uber die Zeit graphisch dargestellt. Zum
Vergleich sind die im Biomasseprojekt erstellten Szenarien Referenz, Umwelt und Biomasse
(siehe Kapitel 1.10) in Zahlen und Grafik ebenfalls aufgefihrt. Dies ermdglicht dem Benutzer,
Auswirkungen von Veranderungen in den Szenarien mit einem Blick zu Uberprufen.

Inwiefern die Flachen spéter zum Anbau von Energiepflanzen zur Verfiigung stehen, hangt von
den weiteren Szenarioannahmen? ab, die auBerhalb des Modells HEKTOR berticksichtigt wer-
den. Insofern liefert HEKTOR also nur Zwischenergebnisse.

1.6 Validierung

Zur Validierung werden die Rechenergebnisse des Modells fiir das Basisjahr 2000 mit Zahlen
aus der Statistik verglichen. Die Tabellenblatter Flachen aus der 2000-Statistik und Tierzahlen
bereiten die statistischen Daten daftr auf.

1.6.1 Validierung der Flachen

HEKTOR rechnet die reale Lebensmittelnachfrage aus der Statistik fur das Jahr 2000 in Flachen
um. Diese werden mit der Statistik der landwirtschaftlichen Flachennutzung im Jahr 2000 ver-
glichen. Dabei dirfen nur die Flachen gez&hlt werden, die unmittelbar der Lebensmittelproduk-
tion dienen. Flachen fur den industriellen Bedarf oder Verluste werden explizit aus der Rechnung
herausgehalten®.

8 Z.B.der Flachenverbrauch, Flachenanspriiche durch den Naturschutz oder der Flachenbedarf durch die stoffliche Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen.

9 Diese Flachen werden vom Biomasseprojekt aber nicht ignoriert, sondern konstant gehalten. Wo es notwendig ist die gesamte
Anbaufldche in Deutschland zu betrachten, finden diese Fladchen wieder Berlicksichtigung.
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Vorab wurde das Ziel gesetzt, dass das Ergebnis nicht mehr als 10 % von der Statistik der Fla-
chennutzung abweichen darf. Angesichts der Vielzahl der Modellannahmen (siehe Kapitel 1.8)
besteht die Gefahr, dass eine strengere VVorgabe in gewissem Mal3e eine scheinbare Genauigkeit
erreicht wirde. Aus dem statistischen Jahrbuch wurden die Daten zum Vergleich zunéchst wie
in Tabelle 17 aufbereitet:

Tabelle 17 Flachenkategorien in HEKTOR und zum Vergleich verwendete Flachen aus der Sta-

tistik
HEKTOR Statistisches Jahrbuch
Grinland Dauerwiesen und Mahweiden
Getreide Getreideflache ohne Mais, sowie ohne Vermehrung, Industriegetreide
und Verluste
Mais Silo- und Kérnermais ohne Industriemais
Ruben & Kartoffeln Zuckerruben und Kartoffeln ohne Industriekartoffeln
Kleegras Klee und Luzerne
Leguminosen Hulsenfrichte

Im folgenden Ausschnitt aus dem Modell ist die Differenz zwischen Hektor und der Statistik fur
das Jahr 2000 dargestellt.

Tabelle 18 Vergleich der Flachen aus HEKTOR mit der Statistik fiir 2000

Kartoffeln & Hilsen-

Griunland Getreide Mais Ruben Kleegras frichte

Summe HEK-
TOR [ha] 4,75E+06 5,95E+06 1,35E+06 6,61E+05 2,13E+04 2,22E+05

Flache laut Sta-

4,91E+06 5,88E+06 1,46E+06 6,33E+05 2,11E+05  2,18E+05

tistik [ha]
Differenz [ha] 1,67E+05 1,14E+05 1,90E+05
= zu wenig = zu wenig = zu wenig
Fehler (%) 3,4% -1,35% 7,8% -4,4% 89,9% -1,6%
Fehler (%) 3,4% 2,4%

Quelle: eigene Berechnungen, statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL (versch. Jahrgange)

Insgesamt weist HEKTOR fur das Jahr 2000 einen um 167.000 ha geringeren Bedarf an Grin-
land aus, als derzeit genutzt wird. Dagegen wird der Bedarf an Ackerflaichen von HEKTOR um
etwa 200.000 ha unterschéatzt. Betrachtet man die aggregierten Acker- und Griinlandflachen aus
HEKTOR, so erreicht das Modell eine Abweichung von weniger als 3 % gegenuber den Flachen
aus der Statistik. Dies zeigt, dass das Modell ab einer gewissen Aggregationsstufe den Flachen-
bedarf fir die Nahrungsmittelproduktion unter den aktuellen Rahmenbedingungen ausreichend
gut abschétzt.
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Auf der Ebene der Einzelkultur muss der Fehler jedoch unweigerlich ansteigen, da verschiede-
nen Futtermittel innerhalb der Futterplane austauschbar sind. Daher wurden die Kulturen bereits
in den Futterpl&nen sinnvoll zusammengefasst. Die wenigen Ausnahmen an Einzelkulturen dr-
fen nur im Gesamtkontext der Flachenbilanzen betrachtet werden. Bei Kleegras wird z.B. nur
ein Bruchteil der tatsachlich angebauten Flache errechnet. Hier relativiert sich der Fehler erst in
der Gesamtbilanz.

1.7 Validierung der Tierzahlen

Neben den Flachen wurden auch die Tierzahlen, die HEKTOR aus dem Lebensmittelverbrauch
errechnet, mit statistischen Zahlen abgeglichen. Dies dient neben der Validierung des Modells
der Uberpriifung der Zwischenergebnisse Tierzahlen, die direkt in weitere Berechnungen einge-
hen, beispielsweise in die Ermittlung des Gullepotenzials.

Um die Statistik mit HEKTOR vergleichbar zu machen, wurden die Tierbestdnde aus der Statis-
tik zunéchst um Lebensdauer und Umtriebe korrigiert bzw. zusammengefasst (Tabelle 19):

Tabelle 19 Tierhaltung in HEKTOR und zum Vergleich verwendete Bestande aus der Statistik

HEKTOR Statistisches Jahrbuch

Rinder Bestande an ménnlichen Tieren, Schlachtfarsen und -kiihen >0,5 Jahre
Kihe Bestand

Schweine Tierische Erzeugung (Schweinefleisch)

Masthihner Bestand an Masthiihnern * 10 Umtriebe pro Jahr

Mastputen Bestand an Truthihnern * 2,8 Umtriebe pro Jahr

Legehennen Bestand

Bei den Tierzahlen aus HEKTOR wurde im Gegenzug der Bestand an Milchkihen mit der Nut-
zungsdauer von 3,3 Jahren multipliziert (vergleiche Exkurs in Kapitel 1.5.4). Tabelle 20 stellt
den Vergleich der Tierzahlen dar, wie er im Arbeitsblatt Tierzahlen der Modelldatei festgehalten
ist.

Tabelle 20 Vergleich der Tierzahlen aus HEKTOR und Zahlen aus der Statistik 2000

HEKTOR Statistik Abweichung

Mio. Tiere Mio. Tiere
Rinder 31 29 6%
Kihe 4,8 4,8 0%
Schweine 42,3 40,2 5%
Masthihner 471,4 493,4 -4%
Mastputen 23,7 23,3 2%
Legehennen 50,7 40,6 25%
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Obwohl im Bereich der Tierzahlen keine Optimierung bezlglich Abweichung zur Statistik er-
folgte, weichen die von HEKTOR berechneten Werte mit Ausnahme der Legehennen um weni-
ger als 10 % ab. Der erhebliche Unterschied zwischen dem Modell und der Statistik beim Lege-
hennenbestand wurde ebenfalls akzeptiert, da die Legehennenhaltung nur einen geringen Fl&-
cheneinfluss besitzt.

Die Sensitivitatsanalyse ergibt, dass eine Reduzierung des Legehennenbestands in 2000 um 20 %
auf den Bestand laut Statistik nur zu einer Flachenfreisetzung von 0,5 % der gesamten Flache
fiir die Lebensmittelerzeugung in HEKTOR fihrt. Daher wird die Abweichung im Legehennen-
bestand als unbedeutend vernachlassigt.
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1.8 Annahmen fur die Modellentwicklung

Die Annahmen, die der Entwicklung von HEKTOR zugrunde liegen, lassen sich in landwirt-
schaftliche und externe Annahmen unterteilen. Im Folgenden werden die Entwicklungen fir
beide Bereiche beschrieben, wie sie bei einer Beibehaltung der derzeitigen Politik angenommen
werden konnen (entspricht dem Referenz-Szenario).

1.8.1 Externe Annahmen: Nahrungsmittelbedarf

Der Lebensmittelbedarf ist eine externe GroRe, der die Landwirtschaft zwar beeinflusst, aber
nicht direkt zur Landwirtschaft z&hlt. Der Nahrungsmittelbedarf wird daher nicht zwischen den
Szenarien variiert, innerhalb des Betrachtungszeitraums bis 2030 jedoch angepasst.

Um die Basis von HEKTOR, den zukinftigen Lebensmittelverbrauch bis 2030 fortzuschreiben,
wurden Annahmen flr verschiedene Einflussfaktoren bendtigt (siehe auch Kapitel 1.4.1). We-
sentlich ist die Abnahme der Bevolkerung, die analog zu den Annahmen der Enquete-Kommis-
sion zur Nachhaltigen Energieversorgung gesetzt sind (Enquete 2002).

Tabelle 21 Bevoélkerungsentwicklung in Deutschland bis 2030

Jahr 2000 2010 2020 2030
BevolkerungsgréfRe [Mio.] 82,2 82,1 80,8 77,9
Quelle: Enquete (2002)

1.8.2 Entwicklung des Lebensmittelverbrauchs in der Vergangenheit

Fur die wichtigsten Nahrungsmittel werden Annahmen getroffen, wie sich deren Pro-Kopf-Ver-
brauch in Zukunft entwickeln wird. Fir HEKTOR sind die Nahrungsmittel von grof3er Bedeu-
tung, deren Produktion im Inland grof3e Flachen beansprucht.

In den letzten 40 Jahren ist ein Trend zum vermehrten Konsum von Fleisch zu beobachten, wah-
rend sich der Konsum von Kartoffeln und Getreide stetig verringerte. Der Verbrauch von Ge-
muse und Obst ist seit den 60er Jahren zwar deutlich gestiegen, nimmt jedoch in Deutschland
nur eine geringe Flache ein und wird daher im Weiteren nicht betrachtet.

Die Statistik zeigt deutlich, dass sich die Verzehrgewohnheiten in der alten BRD und der DDR
unterschieden — infolge dessen macht die Verbrauchskurve fir viele Nahrungsmittel nach 1990
(also fir Gesamtdeutschland) einen Knick.

Abbildung 4 zeigt zunéchst den Trend im Verbrauch von Fleisch in der alten BRD, ab 1990 ist
der Verbrauch fir Gesamtdeutschland dargestellt. Deutlich wird, dass der Verbrauch von
Schweine- und Gefligelfleisch stark gestiegen ist, der Rindfleischverbrauch stagnierte dagegen
und brach in den 90er-Jahren ein.
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Abbildung 4 Verbrauch an Fleisch und Fisch pro Kopf seit 1962 in Deutschland
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Bei den pflanzlichen Produkten unterschied sich der Verbrauch in beiden deutschen Staaten we-
niger als beim Fleisch, entsprechend wirkte sich die Wiedervereinigung weniger auf den Verlauf
der Kurve aus. Abbildung 5 zeigt den Verbrauch nach einzelnen Produkten: Auffallig ist, dass
der Verbrauch von Weizen ansteigt und damit dem rucklaufigen Trend bei Kartoffeln und Ubri-
gem Getreide zuwider lauft.

Abbildung 5 Verbrauch an pflanzlichen Produkten pro Kopf seit 1962 in Deutschland
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Bei Milchprodukten und Eiern stagnierte der Verbrauch in den letzten Jahren, allein der Ké&se-
verbrauch ist stetig gewachsen.

Abbildung 6 Verbrauch an Milchprodukten und Eiern pro Kopf seit 1962 in Deutschland
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Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL, versch. Jahrgénge
1.8.3 Fortschreibung des Verbrauchs von Nahrungsmitteln bis 2030

Bei vielen Produkten kann der Verbrauchstrend linear verlangert werden. Bei einigen Lebens-
mitteln flhrt dieses VVorgehen zu keinem Ergebnis (z.B. Rindfleisch mit dem BSE-bedingten
Nachfrageeinbruch); das Vorgehen bei diesen Produkten wird im Folgenden detaillierter be-
schrieben.

Wo geeignet, wird der Verbrauchstrend bis 2030 entlang der Entwicklung in der VVergangenheit
fortgeschrieben. Als Datenbasis dienen statistische Werte, die seit den 60er-Jahren erhoben wer-
den. Bei Lebensmitteln, deren Verbrauch sich zu Zeiten der DDR in beiden deutschen Staaten
unterschiedlich entwickelte, wurden Trends aus dem Verbrauch fiir Gesamtdeutschland nach
1990 verwendet.
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Tabelle 22 Entwicklung des Pro-Kopf-Verbrauchs nach 2000
Nahrungsmittel Verbrauchsentwicklung Trendbasis
Getreide Zunahme Trend seit 1962
Gemiuse Zunahme Trend seit 1962
Obst Zunahme Trend seit 1962
Zucker Stagnation Trend seit 1990
Kartoffeln Stagnation Trend seit 1990
Milch Zunahme Trend seit 1962
Eier Stagnation Trend seit 1990
Rindfleisch Stagnation Trend 1962-19901!
Schweinefleisch Abnahme Trend seit 1990
Geflugelfleisch Zunahme Trend seit 1962
Summe Fleisch Stagnation Eigene Annahme

! Der Trend wird auf das Niveau des Jahres 2000 tibertragen und bis 2030 weitergefiihrt

Quelle: eigene Annahmen

Die Multiplikation von Verbrauch und Bevélkerung ergibt einen insgesamt sinkenden Nahrungs-
mittelverbrauch, je nach Produkt verhélt sich die Entwicklung aber verschieden (siehe Abbil-

dung 7).

Abbildung 7 Trends fiir den Gesamtverbrauch ausgewahlter Nahrungsmittel
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1.9 Landwirtschaftliche Annahmen

Den weitaus groBten Teil der Annahmen, die in HEKTOR eingehen, betreffen die Landwirt-
schaft. Wie im Kapitel 1.4 bereits angesprochen, sind diese Annahmen hauptséachlich in den Ba-
sisdateien des Modells abgelegt. Sie spiegeln die Zukunft der deutschen Landwirtschaft wieder,
fiir die auch in Zukunft die Gemeinsame Agrarpolitik der EU (GAP) den Rahmen bildet. Diese
wird sich auch mittelfristig im Spannungsfeld zwischen WTO-Anforderungen und den europai-
schen Zielen fir eine multifunktionale Landwirtschaft entwickeln (Heissenhuber und Lippert
2000). Derzeit gibt die Agenda 2000 (EU-Kommission 1999; BMVEL 2002b; BMVEL 2002a)
die Entwicklung der Landwirtschaft in Deutschland vor. Die Veranderungen die sich durch den
Midterm-Review der Agenda 2000 abzeichnen (EU-Kommission 2003b; Isermeyer 2003b) bil-
det das Modell HEKTOR nur teilweise ab. Nach Mdglichkeit wurden Wirkungsabschatzungen
fiir die Vorschlédge der Kommission berticksichtigt. Da die detaillierte Ausgestaltung derzeit fur
Deutschland noch nicht entschieden wurde, konnten Auswirkungen z.B. der Entkopplung auf
die Flachennutzung nur tendenziell betrachtet werden.

Die weitere wichtige Veranderung gegeniiber heute stellt die EU-Osterweiterung ab 2004 dar
(Frohberg 2001). Die Abschatzung der Folgen gestaltet sich in diesem Bereich als besonders
schwierig.

Von Auf3en bestimmte Trends fur die Landwirtschaft werden auch in Zukunft ein verstarkter
Druck hin zu Liberalisierung und Anpassung an den Weltmarkt aufgrund der WTO-Bedingun-
gen sein (Heissenhuber 2002).

Die Folge ist ein stetiger oder beschleunigter Strukturwandel, bei dem weiterhin Arbeit durch
Kapital substituiert wird (Knickel 2001). Nach Beschluss der Halbzeitbewertung der Agenda
2000 wird es zur Entkopplung der Pramien von der Produktion und einer verstarkten Beriick-
sichtigung von Umweltkriterien10, z.B. Cross Compliance kommen (Rat der EU 2003). Dies
bestatigt die wachsende Bedeutung von ékologischer Landwirtschaft und integriertem Pflanzen-
bau, die Knickel (2001) vorhersieht. Dafur werden zunehmend Mittel fir die Férderung von
Umweltschutz und landlicher Entwicklung mittels Modulation umgeschichtet. (Kapfer, Hoff-
mann et al. 2001) Okologische Produkte, Qualititsprodukte und regionale Vermarktung werden
einen relevanten Anteil einnehmen, jedoch keine Prioritét erlangen. Eine derartige Neuausrich-
tung von Landwirtschaft und Agrarpolitik wird sich jedoch Gber einen relativ langen Zeitraum
hinziehen, insbesondere aufgrund der finanziellen Verschiebungen, die Belastungen fir einzelne
landwirtschaftliche Bereiche mit sich bringen (Heissenhuber 2001)

Der Rahmen der GAP lauft den Bestrebungen der Agrarwende der Bundesregierung insgesamt
nicht zuwider. Lediglich in ausgesuchten Fallen wird Deutschland einen Sonderweg einschlagen,
wie bei den erhohten Anforderungen in der Tierhaltung (BMVEL 2002c). Haltungsvorschriften
z.B. fiir Legehennen werden europaweit nicht vereinheitlicht.

10 Dies ist auch eine direkte Reaktion auf die WTO-Forderungen handelsverzerrende Subventionen abzubauen.
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Aufbauend auf den zukiinftigen Rahmenbedingungen fur die Landwirtschaft werden konkrete
Annahmen fir die Weiterentwicklung von Pflanzenbau und Tierhaltung getroffen — diese schla-
gen sich vor allem in den Basisdateien des Modells nieder. Um die Auswirkungen unterschied-
licher technischer und politischer Entwicklungen abbilden zu kdnnen, wurden fiir jeden Bereich
verschiedene Produktionssysteme definiert, die sich in Intensitat und/oder Art des Inputs bzw.
des Outputs unterscheiden. In den folgenden Kapiteln werden die bisherigen Entwicklungen so-
wie die daraus abgeleiteten Annahmen im Detail erldutert.

1.9.1 Pflanzenbau

Der entscheidende Faktor fir einen veranderten Flachenbedarf im Pflanzenbau ist der Ertrag.
Dieser ist in der Vergangenheit bei allen Kulturen gestiegen, wenn auch unterschiedlich stark.
Der konstante Trend wurde nach der Wiedervereinigung kurzzeitig unterbrochen, denn das nied-
rigere Ertragsniveau in den neuen Bundeslandern hat auf die gesamtdeutsche Statistik durchge-
schlagen. Abbildung 8 zeigt diese Entwicklung exemplarisch fiir Getreide, Erbsen und Raps in
der konventionellen Landwirtschaft.

Abbildung 8 Ertragsentwicklung ausgewahlter Kulturen fur den konventionellen Landbau
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Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL, versch. Jahrgénge

Um in HEKTOR verschiedene Entwicklungen im Pflanzenbau abbilden zu kénnen, wurden kon-
ventionelle wie 6kologische Produktionssysteme definiert, wie sie derzeit bereits in Deutschland
existieren. Fur die Ermittlung des Flachenbedarfs fiir die Landwirtschaft sind vor allem die deut-
lichen Ertragsdifferenzen zwischen beiden wichtig.
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Da fir HEKTOR die beiden Systeme nur nach ihrem Ertragspotenzial unterschieden werden,
kdnnen die beiden Systeme auch als ,,intensive* und ,,extensive” Pflanzenproduktion betrachtet
werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass das Modell keine Aussagen Gber den jeweiligen Input
des Systems trifft!11

Fortschreibung der Ertrage im konventionellen Landbau

Auch in Zukunft wird es bei ungebrochen steigender Produktivitat durch technischen Fortschritt
bleiben (Knickel 2001), wobei fir Getreide, speziell fir Winterweizen das hochste Potenzial
erwartet wird (Kley 1999). Zwar wird von IFPRI eine Verlangsamung des Ertragswachstums
vorhergesagt, da fallende Preise flir Getreide eine Verringerung des Investitions- und Betriebs-
mitteleinsatzes bedingen (Pinstrup-Anderson, Pandya-Lorch et al. 1999), in einem Experten-
workshop innerhalb des Projektes zum Thema Landwirtschaft wurde jedoch die Auffassung ver-
treten, dass stagnierende oder sinkende N-Gaben dank zukunftig verbesserter N-Aufnahme und
Verwertung durch die Kulturpflanzen keinen negativen Einfluss auf das Ertragsniveau haben
(Oko-Institut 2003b). In diesem Expertengesprach wurden ansteigende Trends fiir den Ertrags-
zuwachs von Marktfriichten bestimmt (siehe Tabelle 23). Die Annahmen kénnen ohne den Ein-
satz von Gentechnik bis 2030 erreicht werden. Schwankungen z.B. durch Wetter oder Anbau-
praktiken sind in den Ertragssteigerungen beriicksichtigt, da sich die Fortschreibung auf mittlere
Ertrage aus der Statistik bezieht.

Tabelle 23  Ertragsfortschreibung im konventionellen Pflanzenbau fir HEKTOR

Jahrliche
Kultur Zunahme [t] in % des Ertrags von 2000 Quelle
Getreide 0,17 +2,5% | Agrarexpertenworkshop
Raps 0,17/0,1 +5 % bis 2010, dann +3 % | Agrarexpertenworkshop
Kartoffeln 0,6 +1,5% | Agrarexpertenworkshop
Zuckerriiben 0,6 +1 %, Agrarexpertenworkshop
Kdrnerleguminosen 0,1 +2 % | Agrarexpertenworkshop
Silomais 0,4 +1 % Eigene Annahme
Gras, Kleegras ---| Linearer Trend: 0,6 %/+0,5 % Eigene Annahme

Quelle: Agrarexpertenworkshop (Oko-Institut 2003b)

Fir Raps und Riibsen sind Dank des wachsenden Interesses an den Kulturen in n&chster Zukunft
grolere Ertragssteigerungen zu erwarten, die sich aber langfristig auf die Zuwachsrate von Ge-
treide einpendeln. Bei nachlassendem 6konomischen Interesse an einer Kultur, wie bei Kartof-
feln, wird es zukinftig geringere Ertragssteigerungen geben.

1 Stoffstromanalysen fiir Landbauprozesse werden im Rahmen des Projekts nur fiir den Energiepflanzenanbau erstellt, nicht
fur die Erndhrung. In GEMIS findet sich darliber hinaus eine Reihe an Prozessen fir die Lebensmittelerzeugung von der
Landwirtschaft an.

Simon/Wiegmann Seite 56



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Fortschreibung der Ertrage im 6kologischen Landbau

Aufgrund der wachsenden Bedeutung, die der 6kologischen Landwirtschaft von politischer Seite
gegeben wird, werden auch fur den 6kologischen Ackerbau Ertragsentwicklungen bis 2030 fort-
geschrieben. Eine Weiterentwicklung von Zeitreihen kann fur die 6kologische Landwirtschaft
jedoch nicht vorgenommen werden, da der geringe Anteil von 2,8 % der Betriebe bzw. 3,2 %
der Flache in 2000 (BMVEL 2001) keine représentative Basis zur Fortschreibung darstellt und
zudem die Statistik zur O0kologischen Landwirtschaft erst vor wenigen Jahren eingefihrten
wurde. Daher werden relative Ertragsunterschiede zum konventionellen Landbau verwendet, die
aus vergangenen Studien entnommen sind (FAL 2000; Oko-Institut 2003b).

Beim Einsatz gentechnisch veranderter Sorten im konventionellen Anbau, wirde die Spanne
zwischen den konventionellen und 6kologischen Ertragen wachsen, da der 6kologische Landbau
dann vollstandig eigene Zuchtlinien benétigte. Unter den gegenwartigen Bedingungen wird sich
die Relation nicht vergréRern, was aber vor allem abhangig von der Akzeptanz und Verbreitung
der Gentechnik im konventionellen Landbau sein wird. In Bezug auf die Flacheninanspruch-
nahme sind die getroffenen Annahmen daher eher als konservativ einzustufen. Besonders bei
Kornerleguminosen wird der Unterschied zwischen beiden Anbauformen weiterhin relativ ge-
ring bleiben, da das Interesse des 6kologischen Landbaus an diesen Kulturen auch in Zukunft
groler bleiben wird. Die Ertragsdifferenz zwischen 6kologischem und konventionellem Land-
bau wird fir den gesamten Zeitraum als konstant angesehen (Oko-Institut 2003b).

Tabelle 24 Ertragsunterschiede zwischen konventionellem und 6kologischem Landbau

Ertragsreduktion far
Kultur Oko- Landbau Quelle
Getreide -37-42 % Agrarexpertenworkshop und FAL 2000
Kdrnerleguminosen -19% Agrarexpertenworkshop und FAL 2000
Maissilage 27 % FAL 2000
Zuckerriben 27 % FAL 2000
Kartoffeln -52 % FAL 2000
Winterraps -36 % FAL 2000

Quelle: FAL (2000) und Oko-Institut (2003)

Simon/Wiegmann Seite 57



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Entwicklung im Anbauspektrum

In Zukunft wird es zur Entkopplung der Flachenprdmien kommen, was sich auch auf das An-
bauspektrum auswirken wird (Kreins, Gomann et al. 2002; EU-Kommission 2003b; Isermeyer
2003b). Durch die Entkopplung wird sich der Anbau starker an Marktgegebenheiten und Preisen
orientieren. In Folge dessen wird sich der Trend zur steigenden Getreideanteilen in der Frucht-
folge fortsetzen (Dohler, Eurich-Menden et al. 2001). Besonders stark werden sich die Luxem-
burger Beschlusse auf den Anbau von Roggen auswirken, sowie auf die rdumliche Verteilung
von Stilllegungsflachen12 (Isermeyer 2003b). Zudem wird es zu Verschiebungen in der Futter-
basis fur Rinder kommen und heimische Eiweil3pflanzen werden weiter an Vorziglichkeit ver-
lieren (KTBL 2000; Kreins, Gémann et al. 2002). Anbauverschiebungen innerhalb einer Kultur-
gruppe — z.B. zwischen verschiedenen Getreidesorten wirken sich jedoch nicht auf die mit HEK-
TOR ermittelten Fl&chensalden aus, solange eine Frucht durch eine andere ersetzt wird. Fir ver-
schiedene Gruppen von Ackerkulturen kénnen veranderte Anbauverhaltnisse in HEKTOR tber
die Variation der Selbstversorgungsgrade abgebildet werden.

Marktentwicklungen und Intensitat der Bewirtschaftung

Neben den Reformen der GAP der EU wirken auch Preisverdnderungen an den Markten auf das
zuklinftige Anbauspektrum ein. Diese Marktentwicklungen sind szenariorelevant und wirken
sich direkt auf die Flachenpotenziale fiir Energiebiomasse aus. In HEKTOR flieRen diese Ent-
wicklungen nur indirekt in Form von Selbstversorgungsquotenl3 ein. Diese missen als Einga-
beparameter durch den Benutzer gewéhlt werden. Aktuell kénnen in HEKTOR die Selbstversor-
gungsquoten fir Getreide und Zucker variiert werden.

Letztere konnte sich durch eine Reform der Zuckermarktordnung, fiir die derzeit verschiedene
Varianten diskutiert werden stark verandern. Allen Varianten gemein ware ein Rickgang der
Zuckerproduktion in der EU, da derzeit geringe Exportchancen aber erhebliche Importpotenziale
bei Zucker bestehen. Innerhalb von Szenarien die von der EU-Kommission (2003a) fir die Fol-
gen einer Zuckermarktreform erstellt wurde, wiirde bei Erreichung eines Gleichgewichtspreises
von 475 € die Zuckererzeugung um 34 % sinken.

Mit Ausnahme eines Extremszenarios ,,Liberalisierung“ wird von einem Riickgang der Zucker-
produktion von heute 20 Mio. t auf 16-14 Mio. t (20-30 %) ausgegangen. Da Deutschland zu den
wettbewerbsfahigeren Zuckerproduzenten zahlt, wiirden andere Lander die Produktion vorher
aufgeben, weswegen der Rickgang unter Umsténden nicht vollstandig auf Deutschland durch-
schlagen wird. Da die Auswirkungen der Zuckermarktreform derzeit noch nicht genau festgelegt
werden konnen, wird fir das Flachenpotenzial nur festgehalten, dass ein Riickgang der derzeiti-
gen Produktion um 10 % einem Riickgang der Selbstversorgung auf 144 % entspricht und dabei
bei derzeitigen Ertrdgen etwa 50.000 ha Anbauflache freigesetzt werden kdnnten (siehe auch
Kapitel 1.10.3).

12 Fir die Ausgestaltung der Entkopplung besteht die Option, dass die Stilllegungsrechte handelbar werden. Dies hétte zur
Folge, dass die Stilllegungsflachen sich in Grenzertragsstandorten konzentrieren wiirden.

13 Die Annahme verschiedener Selbstversorgungsgrade spiegelt nicht das etwaige Ziel einer Selbstversorgung wieder (norma-
tiver Ansatz), sondern wurde als eine einfache Stellschraube gewahlt, die die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Landwirt-
schaft je nach Produkt darstellt (quasi im Sinne eines ,,prognostischen* Ansatzes).
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Derzeit ist ebenfalls noch nicht abzuschatzen, ob die Entkopplung eine massive Extensivierung
auf einem GroRteil der Flachen mit geringem Ertragspotenzial nach sich ziehen wird. Dadurch
wirde der Durchschnittsertrag sinken und der Flachenbedarf bei gleicher Nachfrage stark anstei-
gen — trotz gleich bleibender Selbstversorgungsgrade (Isermeyer 2003a). Um Extensivierungs-
tendenzen in HEKTOR abzubilden, kann in der Dateneingabe der Anteil an konventionellem
Pflanzenbau (hdheres Ertragspotenzial) und 6kologischer Landwirtschaft (geringeres Ertragspo-
tenzial) variiert werden. Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse (Kapitel 1.10.3) wird zudem be-
trachtet, wie sich die Fldchennachfrage bei einer umfassenden Extensivierung infolge der Ent-
kopplung entwickeln wiirde.

Als gesichert kann hingegen die Zukunft der Stilllegung gelten, die nach der Halbzeitbewertung
auch kunftig fir den Anbau nachwachsender Rohstoffe zur Verfugung steht (Rat der EU 2003).
Diese Flache umfasst derzeit 10 % der Ackerflache (1,16 Mio. ha). Davon sind zurzeit 2,2 %
dauerhaft 6kologische Brache, auf der auch zukinftig kein Anbau stattfinden wird. Das Fl&chen-
potenzial aus der Stilllegung betragt damit Basisjahr 2000 in Deutschland 1.109.881 ha. Davon
werden auf 331.714 ha bereits nachwachsende Rohstoffe angebaut. In die HEKTOR-Berech-
nung gehen diese Zahlen nicht direkt ein, sie werden tber die Jahre konstant gehalten und fliel3en
am Ende in die Ermittlung des Flachenpotenzials fur den Anbau von Energiepflanzen wieder
ein.

1.9.2 Rinderhaltung

Der grofite Flachenbedarf innerhalb der Tierproduktion entfallt auf die Rinderhaltung. Dies re-
sultiert daraus, dass zwei Produkte — Fleisch und Milch — produziert werden, auf’erdem verwertet
die Rinderhaltung Griinland, das eine insgesamt geringere Produktivitét als Ackerland aufweist.
Um die gegenseitige Abhéngigkeit abzubilden, wird Rindfleisch im Modell als Koppelprodukt
der Milcherzeugung betrachtet. Einen Uberblick tiber die Annahmen zur Rinderhaltung gibt Ta-
belle 25. Diese Annahmen werden im Einzelnen in den folgenden Kapiteln erldutert.

Tabelle 25 ~ Annahmen zur Rinderhaltung

Zukunftige Entwicklung

Quelle

Milchkuhbestand

Quote bis 2015, 5 % Zuwachs in der Pro-
duktion zwischen 2010 und 2020

Rat der EU 2003, Isermeyer

2002a und eigene Annahmen

Milchleistung

von 6000 auf 8500 | pro Jahr in 2030

Flachowsky et al. 2002

Futtergrundlage
Milch

Abnahme von Griinfutter/Weide:
33 % Mais/Grassilage (2000)
39 % Mais/Grassilage (2030)

Dohler et al. 2001

und eigene Annahmen

Freilandhaltung

Stallhaltung vorherrschend,

Weidegang abnehmend

Isermeyer 2002b

und eigene Annahmen

Rinderbestand

Abnahme der Rindfleischerzeugung in Ab-

hangigkeit von der Milcherzeugung

Eigene Annahmen und Agrarex-
pertenworkshop (Oko-Institut
2003)

Futtergrundlage
Rind

70 % Maissilage (2000)
57 % Maissilage (2030)

Kreins u. a. 2002 ; Ohlhoff 2003
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Milchvieh

Die jéhrlich produzierte Milchmenge in Deutschland ist seit Einfuhrung der Quotenregelung
1984 weitgehend konstant. Eine Ausnahme stellt der Anstieg der Produktion nach 1990 dar, der
durch die Wiedervereinigung induziert wurde. Da sich die Milchleistung pro Kuh seither konti-
nuierlich erhdhte, wurden die Milchkuhbestdnde proportional abgestockt.

Abbildung 9 Milchkuhbestand, Milchleistung und Produktion seit 1984
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Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL, versch. Jahrgénge

Um die Milchviehhaltung in Deutschland zu représentieren werden vier Produktionssysteme ge-
wahlt (siehe Tabelle 26). Jedes dieser Systeme ist in GEMIS (Oko-Institut 2003a) durch einen
eigenen Prozess definiert. Fir die Berechnungen in HEKTOR werden die den Prozessen zu-
grunde liegenden Futterplédne verwendet, die den gesamten Futterbedarf im Leben eines Nutz-
tiers aufsummieren. Die Produktionssysteme unterscheiden sich hinsichtlich der Leistung und
Futterbasis und bilden so verschiedene Intensitaten ab. Neben der Fitterung sind Haltungsform
und Mistsystem definiert; diese Parameter gehen zwar nicht in die Berechnungen von HEKTOR
ein, dienen jedoch in den assoziierten Modellen zur Potenzialberechnung, z.B. flr Biogas aus
Gulle.

Tabelle 26 Produktionssysteme in der Milcherzeugung (Grassilage, Weidegras & Heu als
Griinfutter zusammengefasst)

Milchkuh-konv. Milchkuh-konv. Milchkuh-konv.

Maissilage Grassilage Weide Milchkuh-6ko
Futterbasis | Maissilage Grassilage Grunfutter* 70 % Grunfutter* 70 %

Weizen Maissilage Kleegras 20 % Kleegras 20 %

Sojaschrot Getreide Getreide 9 % Getreide 9 %
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Milchleistung | 2000: 6000 | 2000: 6000 | 2000: 6000 | 2000: 5000 |
2030: 8500 | 2030: 8500 | 2030: 8500 | 2030: 6380 |
Mistsystem | Flissigmist Flissigmist Flissigmist, Stroh | Flissigmist, Stroh
auf Liegflachen auf Liegflachen

Quelle: eigene Annahmen

Fur eine Prognose l&sst sich in der Milchproduktion die bisherige Entwicklung zunéchst fort-
schreiben, solange die Quote besteht (Isermeyer 1999). Dies trifft mindestens bis 2015 zu, da die
Kommission der EU mit der Halbzeitbewertung die Quote bis dahin verléangert hat. Unter diesen
Rahmenbedingungen geht eine Studie des Umweltbundesamtes (Ddmmgen, Osterburg et al.
2001) von einer j&hrlichen Wachstumsrate von 2,28 — 2,54 % aus, was der jahrlichen Leistungs-
steigerung seit 1990 entspricht. Dieser Steigerung wird in der nachsten Abbildung der lineare
Trend seit 1980 gegenuber gestellt.

Abbildung 10 Entwicklung und Trends flr die Milchleistung
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Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL ( versch. Jahrgénge), Déhler (2001)

Fur HEKTOR wurde eine mittlere Steigerung der Milchleistung auf 8500 I/Kuh*a angenommen
(Flachowsky, Lebzien et al. 2002). Diese wird auch ohne Einsatz von Gentechnik mdglich sein
(Oko-Institut 2003b). Dariiber hinaus tragt dies den konstanten Futterpldnen Rechnung, die nur
begrenzte Leistungssteigerungen erlauben. Demgegeniiber wird im Okolandbau eine um etwa
25 % geringere Milchleistung pro Kuh erbracht (Krutzinna, Boehncke et al. 1996; Rahmann,
Oppermann et al. 2002). Die Leistungen wurden innerhalb der Sensitivitadtsanalyse (Kapitel
1.10.3) hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Flachenfreisetzung geprift. Die in HEKTOR
angesetzten Leistungen sowie die Interpolationen fur die Stltzzeitpunkte 2010 und 2020 zeigt
Tabelle 27.
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Tabelle 27 konventionelle und 6kologische Milchleistung bis 2030

Jahr Konventionelle Leistung [t/a] Okologische Leistung [t/a]
2000 6,0 5,0t
2010 6,8 5,1
2020 7,6 5,7
2030 8,5 6,4

Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL 2001; Krutzinna, Boehncke et al. (1996); Rahmann, Oppermann et al. (2002);
eigene Annahmen

Bei konstanter Milchproduktion 2015 nimmt der Milchviehbestand proportional zur Leistungs-
steigerung ab. Auch nach Abschaffung der Quote kann von einem langfristigen Importschutz
Uber einen Zeitraum von 10-20 Jahren ausgegangen werden (Isermeyer 1999), wobei flr
Deutschland auch kaum Exportschancen entstehen werden. Mit einer Zunahme der Milchpro-
duktion rechnen allerdings (Kleinhanf3, Manegold et al. 2002). Fir das Modell wird daher in
Ubereinstimmung mit Agrarexperten mit einem Anstieg um 5 % nach 2015 und anschlieRend
konstanter Produktionsmenge gerechnet. Diese Produktionssteigerung wird jedoch den steigen-
den Verbrauchstrend bei Milch nicht ausgleichen kénnen, wodurch es insgesamt zu einer sin-
kenden Selbstversorgung bei Milch kommen wird — im Jahr 2030 liegt sie im Referenzszenario
nur noch bei knapp 70 %.

Mastrinder

Die Mastviehbestande entwickelten sich in der VVergangenheit parallel zu den Milchviehbestan-
den. Daher sank nach Einfiihrung der Milchquote 1984 nicht nur der Bestand an Milchkihen,
sondern auch die Bestdnde an Ké&lbern, Farsen und Mastbullen. Die zusatzlichen Bestande, die
nach der Wiedervereinigung zu den westdeutschen Bestanden hinzukamen, wurden in den ersten
funf Jahren erst rapide, dann langsam abgebaut, so dass die Bestdnde heute wieder auf das Ni-
veau von Westdeutschland (BRD vor 1990) reduziert wurden.
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Abbildung 11 Rinderbestéande in Deutschland
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Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL ( versch. Jahrgange)

Fur die Rindfleischerzeugung wurden zwei intensive und zwei extensive Produktionssysteme
definiert (Tabelle 28). Die unterschiedlichen Futterplane spiegeln dabei sowohl eine unterschied-
liche Lebensdauer wieder als auch die Art der nachgefragten Flache (Acker/Griinland)

Tabelle 28 Produktionssysteme in der Rindermast

Bullenmast Bullenmast Ochsenmast aus Ochsenmast aus
Maissilage Grassilage Milchkuh Mutterkuh
Futterbasis | Maissilage Grassilage 60 % Weidegras Weidegras
Maissilage 32 %
Haltedauer | 543 Tage 561 Tage 645 Tage 645 Tage
Mistsystem | Flissigmist Flissigmist Flissigmist, Stroh Flissigmist, Stroh
auf Liegflachen auf Liegflachen

Entlang der rlicklaufigen Milchviehbestdnde werden auch weiterhin die Bestande an Mastrindern
schrumpfen und die Rindfleischerzeugung wird sinken. Einen leichten Gegentrend bewirkte in
der Vergangenheit die wachsende Mutterkuhhaltung, die sich mit der verstarkten Férderung
durch die EU in den neunziger Jahren auf uber 700.000 Tiere in Deutschland ausgeweitet hat
(BMVEL 2001). Dies konnte die sinkende Rindfleischerzeugung jedoch nicht ausgleichen. Die
Mutterkuhhaltung bleibt auch in Zukunft stark prdmienabhéngig, weswegen sich der Bestand
auf Hohe der pramienberechtigten Tiere einpendelt (Dohler, Eurich-Menden et al. 2001).

Simon/Wiegmann Seite 63



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Besonders starke Auswirkungen wird die Entkopplung der Direktzahlungen daher auch auf den
Rindfleischsektor haben. Nach den Vorschlégen zur Halbzeitbewertung gingen Kreins, GGmann
et. al (Kreins, GOmann et al. 2002) von einem Rickgang der Rindfleischproduktion um 15 %
aus. Nach den Luxemburger Beschllssen stehen nun verschiedene Mdglichkeiten zur Teilent-
kopplung der Rinderpramien zur Auswahl (Rat der EU 2003), wobei die endgultige Ausgestal-
tung im Entscheidungsspielraum der Mitgliedsstaaten liegt und in Deutschland derzeit noch dis-
kutiert wird. Wenngleich die verschiedenen Entkopplungsoptionen sich auf Teilbereiche — z.B.
Kélberpreise, Mutterkuhhaltung, Grinlandregionen — unterschiedlich auswirken werden, wird
die Rindfleischerzeugung insgesamt in Deutschland zuriickgehen (Isermeyer 2003b; Offermann,
Bertelsmeier et al. 2003). Mit einer vorsichtigen Schatzung wird im Modell zunéchst ein Pro-
duktionsriickgang bis 2010 von 10 % erwartet 14, Langfristig wird die Rindfleischerzeugung
dann fur 2020 und 2030 auf 87 % bzw. 85 % des Produktionsniveaus von 2000 zuriickgehen
(siehe Tabelle 29).

Auch in der Fleischproduktion wird in Zukunft Zuchtungsfortschritt zu steigenden Leistungen
fuhren. Dem steht allerdings der Trend zur Extensivierung in der Rindfleischerzeugung gegen-
tiber (Isermeyer 2003a; Oko-Institut 2003b). Da die Wechselwirkungen dieser beiden Trends
kaum abgeschatzt werden kdnnen, verzichtet das Modell auf eine Leistungssteigerung fir die
Fleischerzeugung Uber den Betrachtungszeitraum. Stattdessen kann in der Dateneingabe in
HEKTOR der Anteil an unterschiedlich intensiven Mastverfahren gewahlt und damit die Ent-
wicklung abgebildet werden.

Tabelle 29  Rindfleischproduktion bis 2030

Rindfleischerzeugung Selbstversorgungsgrad fir Rindfleisch
Jahr [t/a] [%]
2000 1.363.000 118 %
2010 1.226.700 105 %
2020 1.185.810 102 %
2030 1.158.550 102 %

Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL (2001); eigene Annahmen
Grinland

Die Verwertung von Griinland erfolgt in Deutschland hauptsachlich Giber die Rinderhaltung, in
geringem Umfang auch durch Pferde- und Schafhaltung sowie durch Geflugel. Legt man den
Trend in den Bestdnden zugrunde, kann weder fiir Schafe noch fir Pferde mit einem so starken
Anstieg der Tierzahlen gerechnet werden, dass diese in Zukunft bedeutende Anteile an der Griin-
landverwertung gewinnen. Daher wurde fiir Pferde und Schafe bis 2030 ein konstanter Flachen-
verbrauch zugrunde gelegt. Dagegen ist der Grunlandbedarf in der Gbrigen Tierhaltung marginal
und wurde ganz vernachlassigt.

14 Diese Annahme korrespondiert mit Einschatzungen von Isermeyer (2003a)
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Die zukinftige Nachfrage nach Griinland wird daher von der Rinderhaltung abhangen. Aufgrund
der steigenden tierischen Leistungen sind in der Vergangenheit die Anspriiche an die Qualitat
der Futtergrundlage stark gestiegen. Der daraus resultierende Trend einer zunehmenden Substi-
tution von Grinland in der Rindviehfutterung durch Acker wird sich auch in Zukunft so fortset-
zen (Knickel 2001; Flachowsky, Lebzien et al. 2002). Dabei werden zundchst ertragsschwache
Standorte aus der Nutzung fallen, wahrend intensive Grinlander weiter v. a. in der Milchvieh-
flitterung genutzt werden.

Strukturwandel und Leistungssteigerung kénnen auch zukinftig insbesondere im Bereich der
Rinderhaltung Flachen freisetzen, die nicht weiter zur Nahrungsmittelproduktion genutzt wer-
den.(Heissenhuber 2002). Eine Quantifizierung ist jedoch schwer, solange die nationale Ausge-
staltung der Entkopplung im Rahmen der Halbzeitbewertung noch nicht endgultig geklart ist
(Kreins, Gomann et al. 2002; Offermann, Bertelsmeier et al. 2003). Im Modell kann daher die
veranderte Nachfrage nach Grlinland uber die Anteile der verschiedenen Haltungsverfahren ab-
gebildet werden, die in ihren Futterplanen Schwerpunkte entweder auf Gras/Grunland oder
Mais/Acker setzen.

Der verringerten Nachfrage nach Grinland und Brachfallen marginaler Standorte steht der
Waunsch nach Erhalt des Griinlands aus 6kologischen und landschaftsasthetischen Griinden ge-
genuber, wie er auch in den Luxemburger Beschlissen formuliert wurde (Rat der EU 2003). Um
eine eigenstandige Betrachtung der Griinlandproblematik zu ermdéglichen und dem politischen
Wunsch nach Grinlanderhalt gerecht werden zu kénnen, werden in HEKTOR die Flachen in
Grinland und Acker unterschieden und getrennt aufsummiert. In den einzelnen Szenarien (Ka-
pitel 1.10) genielt Grinland einen hohen Schutz (Status-quo-Erhalt als Ziel).

1.9.3 Schweine- und Gefligelhaltung

Im Vergleich zur Rinderhaltung wirken sich Schweine- und Geflligelhaltung in geringerem
MaRe auf die Flachennutzung in Deutschland aus. Speziell die Legehennenhaltung hat kaum
Auswirkung auf den Flachenbedarf, wie in Kapitel 1.7 bereits beschrieben wurde. Folgende Ta-
belle fasst die Annahmen fiir Schweine- und Gefligelhaltung zusammen, die in den anschlie-
Renden Kapiteln im Detail beschrieben werden.

Tabelle 30  Annahmen flir die Schweine- und Geflligelhaltung

Zukunftige Entwicklung Quelle
Schweinebestand | 42 Mio. Tiere (2000) Eigene Annahme
38 Mio. Tiere (2030)
Futtergrundlage | Zunahme von Intensivmast: Stauch,
58 % (2000)—> 70 % (2030) eigene Annahmen
Legehennenbestand | deutliche Abnahme mit neuen Windhorst
Haltungsvorschriften
Selbstversorgungsgrad Eier (Le- | 77 %(2000) Windhorst
gehennen) | 35 % (2030)
Mastgefligelproduktion | 470 Mio. Tiere (2000) eigene Annahme
in ,Hahnchenaquiv." | 640 Mio. Tiere (2030)
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Schweine

Der Schweinebestand war in der Vergangenheit langfristig leicht riicklaufig (Abbildung 12).
Langfristig ging vor allem die Zuchtsauenhaltung zuruick, wéhrend die Schweinemast sehr gro-
Ren Schwankungen unterliegt und Uber einen ldngeren Zeitraum betrachtet blieb der Bestand
eher konstant.

Die Schweinehaltung ist von einer voranschreitende Konzentration in der Produktion und Ver-
marktung von Schweinefleisch gepragt, wobei aufgrund von Umweltauflagen die Produktion in
Konzentrationsgebieten kaum weiter ausgedehnt werden kann (Windhorst 1999).

Abbildung 12 Schweinebestande in Deutschland
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Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL ( versch. Jahrgénge)

Fur die Schweineproduktion wurden drei Systeme definiert (Tabelle 31). Diese unterscheiden
sich in der Mastdauer und in den eingesetzten Futtermitteln. In den konventionellen Systemen
dient als Hauptproteinquelle Soja, das vollstandig importiert wird damit keine Flachen innerhalb
Deutschlands belegt. Die 6kologische Schweinehaltung fragt dagegen ausschliellich inlandische
Eiweilfuttermittel nach.

Tabelle 31  Produktionssysteme in der Schweinehaltung
Intensivmast .hormale“ Mast Okologische Mast
Futterbasis | Weizen 28,5 % Weizen 31,5 % Gerste 30 %

Triticale 17,5 %
Gerste 17,5 %
Sojaex.schrot 15,5 %
Roggen 10 %

Gerste 18,75 %
Triticale 12,5 %
Roggen 10 %
Leguminosen 8,75
Sojaex.schrot 8,25 %

Triticale 20 %
Leguminosen 20 %

Roggen 19 %
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Haltedauer | 181 Tage 189 Tage 216 Tage

Mistsystem | Flissigmist Flissigmist Festmist

In Zukunft kdnnte eine zunehmende Bedeutung von Qualitat und Verbrauchersicherheit zu einer
Ausweitung der regionalen und dkologischen Produktion fuhren (Knickel 2001). Die Entwick-
lung der Schweine- und Huhnerhaltung bei 6kologisch bewirtschafteten Betrieben ist jedoch
schwer vorhersagbar und wird als verhalten eingeschatzt. Derzeit bestehen fir Schweinefleisch
aus okologischer Tierhaltung aufgrund der hohen Produktionskosten kaum Marktchancen (Agra-
Europe 2003). Hemmnisse liegen in der schlechten Futterverwertung, der Problematik der hei-
mischen EiweiRversorgung und dem hohen Flichenbedarf fiir die Freilandhaltung (Oko-Institut
2003Db).

Insgesamt kann zukiinftig von einem leichten Riickgang der Bestande ausgegangen werden, wo-
bei sich der Trend zu grél3eren Betrieben und intensiveren Mastverfahren fortsetzen wird (D6h-
ler, Eurich-Menden et al. 2001). Die Nachfrage entlang des bisherigen Entwicklungspfads wird
in Zukunft weiter geringfligig abnehmen (siehe Tabelle 32).

Tabelle 32 Pro-Kopf-Verbrauch von Schweinefleisch bis 2030

Jahr Schweinefleischverbrauch pro Kopf
2000 55,0 kg/a
2010 54,6 kg/a
2020 53,9 kg/a
2030 53,2 kg/a

Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL (2001); eigene Annahmen

Bei einer Abnahme der Schweinehaltung in den Konzentrationsgebieten aufgrund von Umwelt-
auflagen und einer sinkenden Betriebszahl wird auch der Selbstversorgungsgrad in Zukunft wei-
terhin leicht sinken und sich zwischen 70 — 80 % einpendeln (Oko-Institut 2003b).

Legehennen

Der Verbrauch von Eiern in Deutschland ist seit langerer Zeit leicht riicklaufig. Da die Eierpro-
duktion seit langem relativ konstant ist, stieg langfristig die Selbstversorgung bei Eiern in gerin-
gem Malie. Abbildung 14 zeigt, dass auch die Unterschiede zwischen der alten BRD und DDR
recht gering waren.
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Abbildung 13 Legehennenbestand, Selbstversorgung und Verbrauch von Hihnerei
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Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL ( versch. Jahrgédnge)

Fur die Legehennenhaltung liegen keine GEMIS-Prozesse vor. Daher wurden drei Produktions-
systeme definiert, wobei Kéfig- und Bodenhaltung zusammengefasst wurden, da sie sich im Fl&-
chenverbrauch kaum unterscheiden.

Tabelle 33 Produktionssysteme in der Eierproduktion

Kéfighaltung Auslaufhaltung/
O0kologische Haltung
Futterbasis | Mais 35 % Mais 35 %
Soja 25 % Soja 25 %
Weizen 20 % Weizen 20 %
Legeleistung | 300 Eier/Legeperiode 200 Eier/Legeperiode

Auch die Geflugelhaltung ist von einer starken Konzentration in einigen Gebieten Deutschlands
gepréagt (Windhorst 1991). Mittlerweile erschweren Umweltauflagen den Neubau von Produkti-
onsanlagen in diesen Gebiete sowohl fur Mast als auch Eierproduktion (Windhorst 2001). Hinzu
kommen Tierschutzanforderungen, die in Deutschland die Legehennenhaltung bestimmen wer-
den und uber die Anforderungen der EU hinausgehen (BMVEL 2002c; Rat der EU 2002)

Dadurch wird die Eierproduktion in Deutschland ab 2012 stark beschrankt werden. Béckmann
und Windhorst (Bockmann und Windhorst 2001) errechnen, dass die Bestande dann auf 21,1 bis

22,6 Mio. Tiere sinken und der Selbstversorgungsgrad in Deutschland damit auf 35-40 % zurtick
gehen konnte.
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Fir die Zukunft nach 2010 wird davon ausgegangen, dass sich Selbstversorgungsrate und Be-
stdnde auf niedrigerem Niveau wieder einpendeln. Fir die Legehennenhaltung wird der Trend
nach einem starken Einbruch um 2010 wieder wie zuvor weitergefiihrt. Dies fiihrt zu einem
Rickgang der Eierproduktion auf knapp funf Milliarden Stiick bis 2030 (siehe Tabelle 34).

Tabelle 34 Eierproduktion in Deutschland bis 2030

Jahr Eierproduktion [Mrd. Stiick/a]
2000 14
2010 5,9
2020 5,4
2030 4,9

Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL 2001; eigene Annahmen
Mastgefligel

Der Pro-Kopf-Verbrauch von Geflugelfleisch ist in der Vergangenheit bestdndig angestiegen.
Gleichzeitig ist der Selbstversorgungsgrad fur Gefligelfleisch in Deutschland gewachsen. Dies
war nur durch einen tberproportionalen Anstieg der Produktion méglich, wie das Beispiel der
Masth&hnchenbestande in Abbildung 14 zeigt. Im Gegensatz zur Gbrigen Fleischerzeugung war
bei Geflugel nach der Wiedervereinigung kein Einbruch bei den Bestdnden, sondern eine mas-
sive Ausweitung der Gefliigelmast zu verzeichnen.

Abbildung 14 Hahnchenbestand und Verbrauch und Selbstversorgung bei Gefligelfleisch in
Deutschland
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Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL ( versch. Jahrgange)

Fur Mastgefliigel wurde auf die Definition eines 6kologischen Produktionssystems verzichtet,
da das konventionelle System &hnliche Flachenanspriiche aufweist. Neben Hahnchenfleisch wird
auflerdem die Putenmast beriicksichtigt.
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Tabelle 35  Produktionssysteme fir Mastgeflugel

Bodenhaltung Auslaufhaltung Putenmast
Futterbasis Weizen 33 % Weizen 24 % Weizen 41 %
Soja 28 % Soja 15 % Mais 21 %
Mais 10 % Mais 6 %
Haltedauer 35 Tage (Kurzmast) 56 Tage 130 Tage

Anders als bei Legehennen wird bei Masthédhnchen die Produktion durch freiwillige Haltungs-
auflagen geschitzt (Bockmann und Windhorst 2001).

Da der Bedarf an Geflugelfleisch zur Substitution anderer Fleischsorten weiter steigen wird (vgl.
Kapitel 1.8.3), wird von einer Ausdehnung der Gefligelmast bis 2030 ausgegangen. Da aber
Umweltauflagen ebenso wie bei Legehennen den Neubau von Produktionsanlagen erschweren,
wird die Produktion in Zukunft nur leicht ausgedehnt (Dohler, Eurich-Menden et al. 2001; Wind-
horst 2001).

Langfristig wird sich wahrscheinlich ein Trend zur Abwanderung der Legehennenhaltung und
Gefliigelmast aus Deutschland nach Osteuropa (auch auBerhalb der Beitrittslander) herausbilden,
Importe aus der EU werden aber auch weiterhin hohe Bedeutung behalten (Oko-Institut 2003b).

Bis zum Jahr 2030 werden daher die Produktion von Gefllgelfleisch wie in Tabelle 36 unter
Beibehaltung der Selbstversorgungsquote von 71 % fortgeschrieben.

Tabelle 36 Geflugelsfleischproduktion in Deutschland bis 2030

Jahr Geflugelfleisch [Mio. t/a]
2000 0,9
2010 1,0
2020 1,1
2030 1,2

Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL (2001); eigene Annahmen
1.10 Szenarien

Innerhalb des Stoffstromprojektes wurden verschiedene Szenarienl® erstellt, die die Nutzung der
Energiebiomasse unter unterschiedlichen Randbedingungen darstellen und denen dann Umwelt-
und Kostenindikatoren zugeordnet werden kénnen.

Die dabei getroffenen Annahmen betreffen neben der Landwirtschaft auch die Gibrigen Bereiche
Forstwirtschaft, Abfallwirtschaft, Technologien etc.

15 Die Szenarien stellen keine Prognosen dar, sondern liefern Wenn-dann-Aussagen
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Folgende Szenarien wurden aufgestellt:

e Referenz
e Umwelt
e Biomasse

Aus der Analyse und dem Vergleich dieser Szenarien wird im Projekt schlieRlich im Sinne einer
Empfehlung ein Nachhaltigkeits-Szenario zur energetischen Biomassenutzung entwickelt. Eine
ausfihrliche Darstellung sdmtlicher Szenarioannahmen gibt der Endbericht.

Im Folgenden wird nur beschrieben, welche Parameter fiir die Landwirtschaft in den einzelnen
Szenarien variiert werden. Zwei wesentliche Bestimmungsgrofien der Szenariobildung sind der
Anteil der 6kologischen Landwirtschaft und verschiedene Selbstversorgungsquoten (SV).

Zur Erstellung verschiedener Szenarien dient das Tabellenblatt DATENEINGABE einer HEK-
TOR-Datei (vgl. Kapitel 1.5.1), in dem die jeweiligen Rahmenbedingungen vorgegeben werden
kdnnen.

1.10.1 Referenzszenario

Als Basis fiir die anderen Szenarien wird ein energiewirtschaftliches Referenz-Szenario erstellt,
das eine ,,ungestorte” Fortschreibung heutiger Trends ohne aktive Biomasse-Politik reflektiert.
Im Referenzszenario werden fur alle Bereiche die aktuellen Rahmenbedingungen fortgeschrie-
ben.

Fur die Landwirtschaft sind dies vorwiegend die bereits beschriebenen Annahmen in Kapitel 1.9.
In der DATENEINGABE des Referenzszenarios wird dariiber hinaus eine moderate Steigerung
des Anteils an 6kologischer Landwirtschaft vorgegeben.

Die SV fur Getreide wird bis 2030 konstant beibehalten, fiir Zucker wird sie anhand der bishe-
rigen Trends fortgeschrieben (Kapitel 1.9.1 beschreibt, wie mit der Unsicherheit beziglich Zu-
ckermarktordnung und Produktion in Deutschland verfahren wird).

Tabelle 37 zeigt die Entwicklung des Referenzszenarios bis 2030.
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Tabelle 37 Entwicklung der Parameter im Referenzszenario bis 2030
2000 2010 2020 2030
Anteil Pflanzen aus
okologischer Landwirtschaft 3,0% 6,0% 8,0% 10,0%
konventioneller Landwirtschaft 97,0% 94,0% 92,0% 90,0%
Selbstversorgungsgrad Getreide 129% 129% 129% 129%
Selbstversorgungsgrad Zucker 160% 153% 156% 159%
Anteil Schweinefleisch aus
konv. Intensivmast 58,0% 62,0% 67,0% 70,0%
konv. extensivere Mast 41,5% 37,0% 31,0% 27,0%
Okologische Tierhaltung 0,5% 1,0% 2,0% 3,0%
Selbstversorgungsgrad Schweinefleisch 86% 86% 86% 86%
Anteil Milch aus
konv. Stallhaltung, Maissilagefutter 33,3% 35,0% 37,0% 39,0%
konv. Stallhaltung, Grassilagefutter 33,3% 35,0% 37,0% 39,0%
konv. Weidehaltung 30,0% 24,0% 18,0% 12,0%
Okologischer Haltung 3,3% 6,0% 8,0% 10,0%
Anteil Rindfleisch aus
konv. Bullenmast, Maissilagefutter 70,0% 65,0% 60,0% 57,0%
konv. Bullenmast, Grassilagefutter 26,5% 25,0% 24.,0% 23,0%
Okologische Ochsenmast
(Kalb aus Milchkuhhaltung) 1,5% 7,5% 11,0% 15,0%
Okologische Ochsenmast
(Kalb aus Mutterkuhhaltung) 2,0% 2,5% 5,0% 5,0%
errechneter Selbstversorgungsgrad Rindfleisch 118% 105% 102% 102%
Anteil Eier aus
Kafighaltung 86,0% 20,0% 0,0% 0,0%
Bodenhaltung 6,0% 70,0% 88,0% 85,0%
Freilandhaltung und 6kol. Haltung 8,0% 10,0% 12,0% 15,0%
Selbstversorgungsgrad Hithnereier 77% 35% 35% 35%
Selbstversorgungsgrad Gefligelfleisch 71% 71% 71% 71%

Quelle: statistisches Jahrbuch ELF, BMVEL 2001; eigene Annahmen; rote Eintrdge sind in HEKTOR variierbar

1.10.2 Flachensaldo im Referenzszenario

Nach Umsetzung der zahlreichen Annahmen innerhalb des Modells werden bis 2030 zunehmend
Flachen freigesetzt, die flr die Nahrungsmittelproduktion nicht mehr genutzt werden (siehe Ka-
pitel 1.1 und 1.5.9). Abbildung 15 stellt die Flachen dar, die im Vergleich mit der landwirtschaft-
lich genutzten Flache in 2000 im Referenzszenario freigesetzt werden.
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Abbildung 15 Flachensalden im Referenzszenario bis 2030 gegenuber dem Startjahr 2000
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1.10.3 Sensitivitatsanalyse

Da die Annahmen zur Landwirtschaft bis 2030 schon aufgrund des langen Betrachtungszeit-
raums mit Unsicherheit behaftet sind, wurden fiir verschiedene Bereiche des Modells Sensitivi-
tatsanalysen durchgefiihrt. Diese betrachten, wie stark sich eine Abweichung von bisher getroffe-
nen Annahmen auf die Flachensalden auswirken kann. Aus den zahlreichen Modellannahmen
wurden diejenigen flr die Sensitivitatsanalyse ausgewahlt, deren VVorhersage angesichts der va-
gen Zukunft der Agrarpolitik als am schwierigsten gilt.

Im Bereich der tierischen Produktion erweist sich das Modell als stabil, da kein Einzelfaktor das
Modell dominiert. Dies wird anhand der folgenden Faktoren Uberprift.

Im Bereich Milch wurde getestet, wie sich ein starkerer Anstieg der Milchleistung statt auf 8500
auf 9500 I/Kuh*a bis 2030 auf den Flachensaldo auswirkt. Diese um 12 % hohere Leistung zieht
lediglich einen Anstieg der freien Flachen um knapp 6 % nach sich, wobei vorwiegend Griinland
freigesetzt wird.

Die Variation der Annahmen bei Gefliigel und Schwein ergibt noch geringere Auswirkungen.
Wie bereits in Kapitel 1.7 erwéhnt, wirken sich auch starke Veranderungen der Eierproduktion
nur marginal auf den Flachenbedarf aus. Ahnlich verhalt sich das Modell fur Gefliigel- und
Schweinefleisch:

Bei Schweinefleisch wird betrachtet, wie sich eine Steigerung des Pro-Kopf-Verbrauchs 55 kg/a
in 2000 auf 63 kg/a in 2030 auswirkt, anstelle des bisher angenommenen sinkenden Verbrauchs
(53 kg/a in 2030). In diesem Falle wirde der Flachensaldo tiber den gesamten Betrachtungszeit-
raum um nur 1-2 % geringer ausfallen.

Noch geringere Auswirkungen zeigen Veranderungen in der Geflugelfleischproduktion. Wirde
in Zukunft statt einer Selbstversorgung von 71 % nur noch 50 % erreicht, so stiege die verfligbare
Flache um maximal 1 % an.

Simon/Wiegmann Seite 73



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Abbildung 16 Auswirkungen einer hoheren Milchleistung, eines hoheren Schweinefleischver-
brauchs oder einer geringeren SV-Quote bei Geflugelfleisch auf den Flachen-

saldo bis 2030
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Wesentlich deutlicher wirken sich veranderte Annahmen in der pflanzlichen Produktion auf die
Ergebnisse des Modells aus, da sie Uber die Futterplane auch an die Tierhaltung weitergegeben
werden. Fir das Referenzszenario wurde betrachtet, wie sich eine Abweichung von der geschétz-
ten Ertragsentwicklung auf die Flachenpotenziale auswirkt.

Ausgangspunkt fir die folgenden Uberlegungen ist die geplante Entkopplung der Direktzahlun-
gen von der Produktion. Sollte sich die landwirtschaftliche Produktion zu Marktpreisen auf ei-
nem Teil der Flachen nicht mehr lohnen, kdnnte dies zu einer starken Extensivierung des Anbaus
auf diesen Flachen fihren, da die Bewirtschaftung nur aufrechterhalten wird um entkoppelte
Pramien erhalten zu kénnen (Isermeyer 2003a).

Um diese Option abzubilden, werden auf einem Teil der Ackerflache die Ertragserwartungen
reduziert. Flr den gesamten Betrachtungszeitraum wird der Ertrag von Industrie- und Futterge-
treide — etwa die Halfte der Getreideanbaufldche — mit 5 t/ha angesetzt. Auf eine Ertragssteige-
rung wie bei den tbrigen Kulturen wurde verzichtet. Wie Abbildung 17 zeigt, fihrt dies zu einem
drastischen Riickgang der verftigbaren Ackerflachen um 0,7 bis 1,1 Mio. ha.
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Abbildung 17 Auswirkung einer Extensivierung des Getreideanbaus auf die Flachensalden bis

2030
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Zum Abschluss wird betrachtet, wie sich die in Kapitel 1.9.1 bereits angesprochenen Verande-
rungen von SV-Quoten bei Zucker auswirken konnten. Die folgende Abbildung zeigt die Ab-
weichungen, die sich ergeben, wenn die Selbstversorgung fir Zucker jede Dekade um 20 %
sinken wiirde. Kaum sichtbar stiegen dann die verftigbaren Flachen von 2,1 % in 2010 bis 3,4 %
in 2030 an.

Abbildung 18 Auswirkungen einer sinkenden Zuckerselbstversorgung auf die Flachensalden bis

2030
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Fur die Selbstversorgung bei Getreide zeigt sich ein etwas anderes Bild. Eine Erhéhung der SV-
Quote um jeweils 10 % pro Dekade wirde die verfiigharen Flachen um 25-30 % verringern.
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Abbildung 19 Auswirkungen einer steigenden Getreideselbstversorgung auf die Flachensalden

bis 2030
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Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass das Modell in weiten Bereichen recht stabile Fldchensalden
berechnet. Besonders einflussreich sind die Annahmen zu Getreide. Die Unsicherheiten diesbe-
zuglich kdnnen im Rahmen des Projekts jedoch nicht geldst werden. Um die Vielzahl der Vari-
ationen im Gesamtprojekt zu begrenzen, werden die weiteren Szenarien ohne die Variationen
der Sensitivitatsanalyse betrachtet. Zu bedenken ist allerdings, dass Variationen fir die Getrei-
deannahmen ahnliche Effekte wie im Referenzszenario bewirken kénnen.

1.11 Szenarien: Umwelt, Biomasse und Nachhaltigkeit

Das Projekt vergleicht verschiedene Nutzungsoptionen fir die Energiegewinnung aus Biomasse.
Dabei zielt das Projekt spezifisch auf die Nachhaltigkeit der energetischen Nutzung von Bio-
masse und nicht auf die generelle Nachhaltigkeit des Energiesektors.

Daher ist ein Szenario notig, dass eine Nachhaltigkeitsstrategie nicht nur im Energiesektor, son-
dern auch in der Land-, Forst und Abfallwirtschaft sowie bei der Flachennutzung abbildet. Die-
ses Szenario ist das Umwelt-Szenario und stellt den projektinternen Vergleichsfall dar. Dieses
Szenario dient als “interne Nulllinie®, die alle Einschrdénkungen gegenuber einer vermehrten
energetischen Biomassenutzung — z.B. Flachenanforderungen durch den Naturschutz — berlck-
sichtigt.

Im Kontrast dazu steht das Biomasse-Szenario, welches die Potenzialobergrenze fiir die energe-
tische Biomassenutzung identifiziert. In diesem Szenario werden geringere Restriktionen fiir die
Entnahme und Nutzung angenommen und zudem wird die umfangreiche Férderung von Bereit-
stellung und Nutzungstechnik zugrunde gelegt, ebenso wie grol3e Technologiefortschritte.

Dennoch ist das Biomasse-Szenario eine Variation des Umwelt-Szenarios, da hier ebenso die
wesentlichen Aspekte der Nachhaltigkeitsstrategie fir den Bereich der Energienutzung aus Bio-
masse umgesetzt sind.

Fur beide Szenarien ist insofern die Umsetzung der Agrarwende maRgeblich. Fr die Szenarien
(auer dem Referenzszenario) wird angenommen, dass die Agrarwende erfolgreich vollzogen
wird — das bedeutet eine Erhohung des 6kologischen Landbaus auf 20 % (Bundesregierung
2002).
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Tabelle 38 gibt eine Ubersicht, in welchen weiteren Punkten sich Umwelt- und Biomasse-Sze-
nario unterscheiden und wo sie identisch sind.

Tabelle 38

Unterscheidungskriterien fir das Umwelt-Szenario und das Biomasse-Szenario

untereinander und gegeniiber dem Referenzszenario

Umwelt

Biomasse

Interne Nulllinie

Maximale Biomassenutzung

Okologische Landwirtschaft

20% OLB in 2010

( bis 30% in 2030)

Wie Umwelt

Selbstversorgungsgrad fur
Landwirtschaft

Wie Heute/Trend

Max 100%

Annahmen zu landwirtschaft-
lichen Reststoffen

Mittlere Mobilisierungsgrade

Hohe Mobilisierungsgrade

Annahmen zum Naturschutz
und Flachenverbrauch 16

Flachenforderungen des Natur-
schutzes sind bereits 2010 er-
fullt

Ab 2030 nur noch Flachen-re-
cycling

Flachenforderungen des Natur-
schutzes werden nur teilweise
erfullt

Sinkender aber weiterhin vor-
handener Flachenverbrauch

Das Biomasse-Szenario setzt fiir eine maximale Biomassenutzung zusatzliche Flachen frei, in-
dem die SV auf maximal 100 % begrenzt wird. Dies betrifft vor allem Getreide und Zuckerrtben,
die heute vergleichsweise hohe SV aufweisen. Auch die Rindfleischproduktion wird reduziert,
was jedoch kaum zu Buche schlégt, da bereits im Referenzszenario die Selbstversorgungsquote
von 118% in 2000 auf 102 % im Jahr 2030 sinkt (vgl. Tabelle 29).

16 Die Flachenforderungen des Naturschutzes werden aufierhalb von HEKTOR in der Fl&chendatei beriicksichtigt.
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Abbildung 20 HEKTOR-Salden fiir das Umwelt- und das Biomasseszenario im Vergleich zum
Referenzszenario, 2010-2030
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Nicht flachenwirksam ist dagegen die Maximierung der Reststoffgewinnung im Biomasse-Sze-
nario. Sie ist aber von Bedeutung fiir die Erhebung der Reststoffpotenziale, die ausgehend von
HEKTOR- Daten zum Teil in assoziierten Dateien bestimmt werden, wie in Kapitel 1.12 be-
schrieben.

1.12 Assoziierte Modelldateien

Das Modell HEKTOR bildet zwar das Ruckgrat fur die Annahmen fir die Landwirtschaft im
Stoffstromprojekt, doch kdnnen die Ergebnisse des Modells nicht direkt in die Potenziale zur
energetischen Nutzung von Biomasse einflieRen. Hierfir dient eine Reihe an assoziierten Mo-
delldateien, die im Weiteren vorgestellt wird.
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1.12.1 PROMETHEUS ermittelt das Getreidestrohpotenzial

PROMETHEUSL?’ ist ein weiteres MS-Excel-Modell, das das zur energetischen Nutzung ver-
flgbare Getreidestrohpotenzial ermittelt. Die Daten mit denen das Modell rechnet, stammen
groltenteils aus HEKTOR. Beide Programmdateien miissen im selben Verzeichnis liegen, damit
die direkten Verknlpfungen arbeiten. Nur so werden in HEKTOR vorgenommene Variationen
von PROMETHEUS erkannt.

Aus HEKTOR stammen die Getreideflachen und -ertrige. Uber das Korn:Stroh-Verhiltnis wird
dann die Menge an produziertem Stroh ermittelt. Es steht jedoch nicht das gesamte Strohpoten-
zial der energetischen Nutzung zur Verfligung, da auch eine Nachfrage zur stofflichen Nutzung
besteht: Die Landwirtschaft gleicht mit Strohdlingungen ihre Humusbilanz aus und nutzt es zu-
dem als Tiereinstreu. In geringem Male wird Stroh auch von Gartnereien und Baumschulen als
Mulch genutzt.

Es wird davon ausgegangen, dass von dem ,,entbehrlichen* Stroh 90 % mobilisiert werden kon-
nen, der Rest verbleibt durch Erntebedingungen, die rdumliche Verteilung der Felder oder ande-
ren organisatorischen Problemen auf dem Feld. (N&dheres hierzu s. im Arbeitspapier Potenzial-
papier Biomasse-Potenziale in den Szenarien, das im Rahmen des Stoffstromprojekts erstellt
wurde.)

PROMETHEUS subtrahiert daher den Anteil fur die stoffliche Nutzung von der Gesamtmenge.

Im Tabellenblatt Dateneingabe ist der Split zwischen der Strohdlingung und dem verbleibenden
Rest fur jedes Bezugsjahr frei wahlbar. Die Tabellenblatter Strohpotenzial 2000-2030 ermitteln
dann wie groR die Masse energetisch nutzbaren Strohs ist.

Tabelle 39  Beispielkalkulation flr das Potenzial energetisch nutzbaren Getreidestrohs (in
Tonnen) im Referenzszenario im Jahr 2000

konv. o0ko gesamt

Weizen 18.396.391 350.347 18.746.738
Roggen 2.496.128 65.999 2.562.127
sonstiges Getreide 10.608.667 239.606 10.848.273
Industriegetreide/Vermehrungsflachen 3.856.823 80.181 3.937.003
Strohmenge gesamt 35.358.008 655.952 36.013.961
minus Einstreu Tierhaltung 8.446.391
minus Bodeneinarbeitung - mit Festmist verrechnet 22.898.695
Stohmenge von der Landwirtschaft entbehrbar: 20% 4.668.875
bei einer Mobilisierungsrate von: 90%

Strohpotenzial energetisch 4.201.988

17 In der griechischen Mythologie verwehrt Zeus infolge eines Betrugs den Menschen die géttliche Gabe des Feuers. Prome-
theus jedoch ersann eine List: Er ndherte sich mit einem leicht entflammbaren Stengel (mdglicherweise Getreidestroh) dem
vorbeifahrenden Wagen des Sonnengottes Helios und fing damit das Feuer ein. Mit dieser Fackel eilte er zu den Menschen
und brachte ihnen so das Feuer.
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Die Einstreumenge fir die Tierhaltung wird mit Hilfe der HEKTOR-Annahmen zur Tierhaltung
ermittelt. Dabei gehen sowohl verschiedene Haltungsformen als auch die Zahl der Tiere mit in
die Berechnung ein. Es wird davon ausgegangen, dass das Stroh im Festmist (abzlglich eines
Rotteverlustes von 30 %) wieder auf die Felder zurlickgebracht wird. Daher wird diese Menge
von der notwendigen Strohdlingung wieder abgezogen.

1.12.2 AUGIAS ermittelt das Biogaspotenzial aus tierischen Exkrementen

Auch AUGIAS?8 ist ein mit HEKTOR verkniipftes MS-Excel-Modell. Es errechnet, welche Bi-
ogaspotenziale aus dem Anfall an Exkrementen in der landwirtschaftlichen Tierhaltung zur Ver-
fiigung stehen. Wie PROMETHEUS sollte AUGIAS im selben Verzeichnis wie HEKTOR ab-
gelegt sein, um Verdnderungen reibungslos zu aktualisieren.

AUGIAS (bernimmt aus HEKTOR die Tierzahlen fir Rinder, Schweine und Geflugel, die zum
jeweiligen Zeitpunkt fur die Nahrungsmittelproduktion in Deutschland gehalten werden und fligt
sie in das Tabellenblatt Tierzahlen + Potenzial ein. Biogaspotenziale aus Pferde- und Schafhal-
tung wurden aufgrund der Freilandhaltung vernachlassigt.

Aus den GEMIS-Prozessen wurden analog zu den Futterpléanen ,,Exkrementpléne® erstellt, die
den Anfall von Gille und Mist Uiber die Lebenszeit eines Tieres aufsummieren. Diese Plane wur-
den fur alle Produktionssysteme in der Tierhaltung erstellt die in den Kapiteln 1.9.2 und 1.9.3
beschrieben sind und sind in den Tabellenblattern Giille+Festmist pro Rind, Gllle+Festmist pro
Schwein und Festmist pro Geflligel abgelegt. Fir die Geflligelsysteme ohne GEMIS-Prozess
wurden diese Mistplédne nach Wilfert und Schattauer (2002) und KTBL (2000) erstellt.

Die Umrechnungsfaktoren fur die Biogasausbeute sind im Tabellenblatt Umrechnungsfaktoren
nach Wilfert und Schattauer (2002) eingetragen. Aus Multiplikation der Tierbestdnde mit dem
tierspezifischen Exkrementaufkommen und Umrechnungsfaktoren ergeben sich Biogaspotenzi-
ale fur die jeweiligen Produktionssysteme, die auf dem Tabellenblatt Tierzahlen + Potenzial
ausgegeben wird. Im Weiteren werden Abziige von 2-7 % vorgenommen, da die Exkremente in
kleinen Bestanden nicht fir eine Biogasproduktion mobilisiert werden kénnen. SchlieRlich wer-
den die Ergebnisse zu einem Gesamtpotenzial zusammengefasst

18 Augias, ein Sohn des Sonnengottes Helios ist in der griechischen Mythologie bekannt als Besitzer unglaublich verdreckter
Stallungen: In den Stéllen standen 3000 Rinder, seit 30 Jahren war nicht ausgemistet worden. Herakles gelang die Reinigung
der Stélle, indem er Flisse durch Stallungen leitete und allen Mist wegschwemmen lieR. Bis heute gilt er in Fachkreisen als
Erfinder der Gulle, die das Grundsubstrat in den meisten landwirtschaftlichen Biogasanlagen ist.
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Tabelle 40  Beispielkalkulation flr das Biogaspotenzial aus landwirtschaftlichen Exkremen-
ten im Referenzszenario im Jahr 2000 (in Mio. m®)

Biogaspotenzial aus Fest-| Biogaspotenzial aus
mist Gulle
Summe Rind >50 Tiere 1.262 4.075
Summe Schwein >100 Tiere 2.216 2.873
Summe Gefligel >3000-5000 Tiere 923 869
Gesamt 9.237

Auf weiteren Tabellenblattern (Potenzialvergleich IE, Vergleich Schwein, Vergleich Geflligel)
wurden die Resultate fir 2000 mit Ergebnissen aus der Literatur fir das Jahr 2000 (Wilfert und
Schattauer 2002) verglichen. Diese Validierung ist ausfihrlich im Arbeitspapier Potenzialpapier
Biomasse-Potenziale in den Szenarien des Stoffstromprojekts beschrieben. Der Vergleich der
Methoden zeigt fur einzelne Tierarten Abweichungen, die jedoch erklérbar sind. Die Gesamtpo-
tenziale weichen dagegen nur um 2 % voneinander ab.

1.13 Berechnung des Flachenpotenzials flir den Energiepflanzenanbau

Zwar belegen Land- und Forstwirtschaft in Deutschland den grof3ten Flachenanteil, daneben be-
stehen aber weitere Flachenanspriiche, die aus der verfligbaren Flache bedient werden missen.
Einerseits werden Fl&chen fur Siedlungs- und StralRenbau benétigt, andererseits missen Anspru-
che des Naturschutzes an Ausgleichsflachen und Naturschutzgebieten befriedigt werden. Da
HEKTOR nur zur Berechnung des landwirtschaftlichen Flachenanspruchs dient, wird das ei-
gentliche Flachenpotenzial fir den Energiepflanzenanbau in der separaten Datei Flachenpoten-
zial berechnet. Waldflachen unterliegen zu 100% einer Kompensationspflicht, daher werden die
Flachenanspriche aus der landwirtschaftlichen Nutzflache — also aus den HETKOR-Salden —
bedient.

1.13.1 Aufbau der Datel

Basis der Berechnungen sind die Fl&chensalden aus den verschiedenen Szenarien, wie sie in den
Tabellenblattern ERGEBNISSE-HEKTOR zu finden sind. Diese sind in der Datei flachenpoten-
zial auf den ersten Tabellenbl&ttern Flachenpotenzial REF+UMWELT-Sz oder Flachenpotenzial
BIOMASSE-Sz eingetragen.

AnschlieBend werden die Abschlage fir die Jahre 2010, 2020 und 2030 wie folgt abgezogen:

HEKTOR-Saldo
— Siedlungs- und Verkehrsflache
— Ausgleichsflachen fur Siedlung und Verkehr

— Naturschutzflachen

Flachenpotenzial

Simon/Wiegmann Seite 81



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Die Abzuge fir Siedlungs- und Verkehrsflachen sowie die benétigten Ausgleichsflachen werden
direkt auf dem Tabellenblatt fur das jeweilige Szenario berechnet. Fur den Naturschutz erfolgt
die Rechnung auf dem Tabellenblatt NatSch-Abschlag. Dort erfolgt auch die Ausweisung von
Flachen, die aus Naturschutzsicht nur eingeschréankt fiir den Energiepflanzenanbau genutzt wer-
den kénnen (Mehrjahrige Energiepflanzen zum Erosionsschutz).

Die resultierenden Flachenpotenziale sind auf dem Blatt Flachenpotenzial REF+UMWELT-Sz
unterhalb des Umweltszenarios zusammengefasst. Auf dem Tabellenblatt Ergebnisse sind die
Flachenpotenziale noch einmal graphisch dargestelit.

1.13.2 Flachenabschlage

Die Abzuge fir die verschiedenen Flachenanspriiche variieren zwischen verschiedenen Szena-
rien. Im Endbericht sind sie detailliert beschrieben (OKO 2004). Im Folgenden wird daher nur
ein kurzer Uberblick tiber die Berechnungsbasis gegeben

Siedlung, Verkehr und Ausgleichsfléachen

Der Flachenverbrauch fur Siedlung und Verkehr basiert fiir das Referenzszenario auf der Fort-
schreibung des bisherigen Verbrauchs von 130 ha/Tag bis 2010. AnschlieRend geht der Ver-
brauch aufgrund der Bevolkerungsentwicklung leicht auf 100 ha/Tag bis 2020 und 65 ha/Tag bis
2030 zuriick. Geméall dem derzeitigen Verhéltnis werden dabei 70% dem Ackerland und 30%
dem Griinland zugewiesen.

Die Flachenverbauung erfordert dartiber hinaus Ausgleichsflachen, die die Beanspruchung kom-
pensieren sollen. Je nach Qualitat der bebauten Flache missen unterschiedlich hohe Anteile in
Ausgleichsflachen umgewandelt werden. Zum Teil kénnen diese Anspriche bereits innerhalb
der Bebauung bereitgestellt werden. Insgesamt fallen so zusétzlich 22 % der verbauten Acker-
flachen und 44 % des verbauten Griinlands als Ausgleichflachen an.

Naturschutzflachen

Die Flachenanspriiche des Naturschutzes wurden im Rahmen begleitender Projekte erhoben und
direkt fur die Flachenberechnung tbernommen (IUS/TUB 2003). Dabei wurde zwischen Fla-
chen unterschieden, die vollig aus der landwirtschaftlichen Nutzung fallen oder nur mit Nut-
zungsauflagen belegt werden.

Die folgende Tabelle zeigt den Naturschutzflachenbedarf in der Ubersicht.
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Tabelle 41 Naturschutzflachenbedarf

Grinland Acker
fur 6kologische Dauerbrache 2,0%
fur Strukturelemente 2,0% 3,0%
Umwandlung in Griinland -] 2,0%
SUMME 2,0% 7,0%
fur extensives Grinland 20,0%
Erosionsschutz (nur mehrjédhrige Energiepflanzen) 0,0% 5,0%

Quelle: IUS/TUB (2003)

In den Szenarien wurde von einer unterschiedlich Umsetzung der Naturschutzziele ausgegangen.
Wahrend im Referenz- und Umweltszenario die Ziele bis 2010 zu 50 % und ab 2020 vollstandig
verwirklicht werden, wird im Biomasseszenario auf eine vollstandig Umsetzung zugunsten einer
héheren Biomasseerzeugung verzichtet. Bis 2010 werden daher nur 20% und ab 2020 50 % des
Flachenziels erreicht.

Die folgende Abbildung zeigt die verschiedenen Flachenabschldge fir alle Szenarien:

Abbildung 21 Flachenabschlége fur Siedlung, Verkehr, Ausgleichsflachen und Naturschutzfla-
chen, 2010-2030
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1.13.3 Flachenpotenziale

Je nach Szenario liegen die Anbauflachen, die bis ins Jahr 2030 zur Verfligung stehen kdnnten
zwischen 2,47 und 3,94 Mio. Hektar. Die Umsetzung der Agrarwende im Umwelt- und Bio-
masse-Szenario zeigt sich am deutlichsten an der Verteilung zwischen Griinland und Acker, denn
die 6kologische Landwirtschaft nutzt fir die Milchkuh- und Rinderhaltung verstarkt das Grin-
land als Futterbasis. Der Mehrbedarf an Flache wird im Biomasse-Szenario durch die sinkenden
Selbstversorgungsgrade und damit sinkende Produktion kompensiert.

Tabelle 42 Anbauflachenpotenziale nach Jahren in allen Szenarien im Vergleich

davon

in Mio. hal insgesamt Grunland Acker davon Acker Mehrjahrige|
Referenz-2010 2,03 0,32 1,72 84% 0,28
Umwelt-2010 0,82 0,12 0,70 85% 0,55
Biomasse-2010 1,97 0,03 1,94 0,99 0,14
Referenz-2020 2,48 0,45 2,03 82% 0,55
Umwelt-2020 1,88 0,24 1,65 88% 0,55
Biomasse-2020 3,45 0,19 3,26 0,95 0,22
Referenz-2030, 3,48 0,86 2,61 75 % 0,55
Umwelt-2030 3,01 0,54 2,47 82 % 0,55
Biomasse-2030 4,44 0,50 3,94 89 % 0,22

Die folgende Grafik zeigt die Ergebnisse nochmals im Uberblick.

Abbildung 22 Flachenpotenziale fur den Energiepflanzenanbau in den verschiedenen Szena-
rien, 2010-2030
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2.1 Das EDV-Werkzeug WALD

Fur die Potenzialanalyse der forstlichen Biomasse wurde das EDV-Werkzeug WALD als Teil-
modell unter MS- Excel entwickelt.

Es berechnet aufgrund der zeitlichen Dynamik, einstellbaren 6kologischen Restriktionen (sze-
nariospezifisch) und der Datenbasis im Ausgangsjahr die szenariobezogenen Potenziale flr Rest-
und Schwachholz.

Im Folgenden wird das Teilmodell WALD mit seinen Parametern fur die Szenarien erldutert.
2.1.1 Methodik

Die Ausgangsbasis flr die Szenarien bildet die gesamte Waldflache in Deutschland im Jahr
2000. Fur diesen Ausgangszustand existieren mit BFH (1996) und (2001) sowohl eine Prognose
fiir das gesamte nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial und die flachenspezifischen Rohholzpo-
tenziale der Hauptbaumarten als auch eine Abschatzung des energetisch nutzbaren Waldholzes
aus den Waldern der Bundesrepublik Deutschland.

Die hier entwickelten Szenarien bis zum Jahr 2030 werden ausgehend von diesem Zeitpunkt
mithilfe von Annahmen zur Entwicklung der Walder und der holz- und forstwirtschaftlichen
Rahmenbedingungen aufgebaut.

Die Potenziale werden fur die Stiitzzeitpunkte 2010, 2020 und 2030 ausgewiesen. Die folgende
Abbildung verdeutlicht den Aufbau von WALD.
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Abbildung 23 Methodik des Teilmodells WALD
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Nachhaltig energetisch nutzbares Waldholzpotenzial bis 2030

Wahrend des Zeitraums von 2000 bis 2030 wird zunéchst zwischen zwei grundséatzlich unter-
schiedliche Arten von Waldfldchen unterschieden, fur die unterschiedliche Annahmen getroffen
werden missen. Dabei handelt es sich um die Altbestande, die bis zum Ende des Szenariozeit-
raums nicht abgeerntet werden, auf denen aber Pflegemalinahmen stattfinden.

Daneben gibt es den Jungwald, der auf jenen Flachen vorliegt, auf denen wéhrend des Betrach-
tungszeitraums nicht nur Pflegemalinahmen, sondern auch Ernte- und Verjiingungsmalinahmen
stattfinden.

Der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Waldflachen besteht darin, dass die Baumarten-
zusammensetzung des Jungwaldes im Vergleich zur Baumartenzusammensetzung des Altbe-
standes aktiv beeinflusst werden kann.
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Die Baumartenzusammensetzung des Altbestandes soll wahrend des gesamten Zeitraums kon-
stant bleiben, sodass fir diese Flachen zundchst die bisher bestehenden Prognosen gelten kon-
nen. Fir die Jungwalder soll davon ausgegangen werden, dass bei der Verjingung die langfristig
angestrebte Baumartenzusammensetzung erfullt wird und somit modifizierte Annahmen zu tref-
fen sind.

Es wird davon ausgegangen, dass sich die flachenspezifischen Potenziale der einzelnen Baum-
arten durch den angenommenen Waldumbau nicht d&ndern. Damit kénnen die Ergebnisse der
bestehenden Studien der Altbestédnde auch auf den Jungwald mit seiner gednderten Baumarten-
zusammensetzung angewendet werden. Das gesamte Potenzial hdngt damit direkt von der Baum-
artenzusammensetzung ab. Diese Annahme ermdglicht es, die Waldflache der Bundesrepublik
Deutschland fur die Szenarien wieder als eine gesamte Waldflache zu betrachten, deren Baum-
artenverteilung sich durch den Waldumbau sukzessive andert.

Das Energieholzpotenzial nach BFH (2001), das die Grundlage beim Aufbau der Szenarien bil-
den soll, wurde fiir den Zeitraum vom Jahr 2000 bis 2005 ermittelt, dariiber hinausgehende Po-
tenzialstudien fir energetisch nutzbares Waldholz existieren nicht. Um das Waldholzpotenzial
bis 2030 voraussagen zu kénnen, werden ein forstwirtschaftlicher Rahmen und eine Orientie-
rungsgroflie bendtigt, die eine Abschatzung der Entwicklung bis 2030 stiitzen. Daher werden die
Szenarien fur die Entwicklung des Waldholzpotenzials bis 2030 an das Rohholzpotenzial nach
BFH (1996) angelehnt. Die Entwicklung des nachhaltig energetisch nutzbaren Waldholzpoten-
zials soll sich an dieser vorgegebenen Entwicklung orientieren. Folgende weitere Rahmenbedin-
gungen und Restriktionen werden fur die Entwicklung des nachhaltig energetisch nutzbaren
Waldholzpotenzials bis 2030 beriicksichtigt. Bei der Festlegung dieser Rahmenbedingungen
werden neben den statistischen Daten, die bis zum Jahr 2000 vorliegen, auch forstwirtschaftliche
Zielvorgaben bericksichtigt, da sie die zukiinftige Waldentwicklung entscheidend beeinflussen.
Folgende EinflussgroRen werden bertcksichtigt:

Die Entwicklung der gesamten wirtschaftlich genutzten Waldflache hat direkten Einfluss auf
das Waldholzpotenzial und wird in den Szenarien bertcksichtigt.

Das nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial nach BFH (1996) stellt neben einer Orientierungs-
grole auch eine Rahmenbedingung dar, da es durch die gesamte Nutzung von Rohholz, also
der Summe aus stofflicher und energetischer Nutzung, nicht berschritten werden soll.

Die Nutzung der Wélder bzw. der getatigte Rohholzeinschlag beeinflusst direkt das Aufkom-
men von Waldrestholz. Das Schwachholzpotenzial hingegen hangt nicht vom Rohholzein-
schlag ab, da es kein Restprodukt der Stammholzgewinnung darstellt, sondern ein Pflege-
rickstand ist, der unabhangig von der Nutzung des Waldes verfugbar ist. Zur Abschétzung
des Einflusses des Rohholzeinschlages auf das energetisch nutzbare Waldrestholzpotenzial
wird auch fir diesen ein Trend bis zum Jahr 2030 aufgestellt.

Aufgrund struktureller Probleme im Klein- und Privatwald kann das Waldholzpotenzial nur
bis zu einem bestimmten Grad mobilisiert werden.

Die Auswirkungen von Sturmereignissen, Schneewurf, Schadlingskatastrophen werden in
den Szenarien nicht berucksichtigt, da sie nur zuféllig und mit wechselnder Haufigkeit auf-
treten.
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Das energetisch nutzbare Waldholzpotenzial soll die im Grundlagendokument vorgestellten
Nachhaltigkeitskriterien erfilllen. Daher wird die als Ausgangspunkt fir die Szenarien ver-
wendete Potenzialstudie (BFH 2001) zundchst auf die Einhaltung dieser Kriterien hin unter-
sucht. Waldholzsortimente und Waldflachen, die aufgrund der Restriktionen durch die Nach-
haltigkeitskriterien nicht genutzt werden sollen, werden in Form von prozentualen Abschlé-
gen dargestellt und vom energetisch nutzbaren Waldholzpotenzial abgezogen. Die Nachhal-
tigkeitskriterien sollen moglichst streng ausgelegt werden.

Da Waldholz teilweise auch fur die stoffliche Nutzung interessant ist, flieRen in die Szenarien
ebenfalls Annahmen zu dieser Nutzungskonkurrenz ein. Zur Beschreibung der Nutzungs-
konkurrenz werden alle energetisch nutzbaren Waldholzsortimente auf ihre stoffliche Nutz-
barkeit hin untersucht und ausgewiesen. Zur Abschétzung der Konkurrenz missen Annah-
men flr den zu erwartenden Rohstoffbedarf der industriellen Nachfrager tiber den Szenario-
zeitraum bis 2030 aufgestellt werden.

Da Waldrest- und Schwachholz bezuglich Aufkommenscharakteristik und der sie betreffenden
Restriktionen teilweise deutliche Unterschiede aufweisen, werden die Potenziale zur Steigerung
der Ubersichtlichkeit soweit moglich getrennt voneinander behandelt.

2.2 Verwendete Begriffe fir Holzsortimente

Diese Dokumentation verwendet einige Bezeichnungen fiir Holzsortimente, die zunéchst defi-
niert werden sollen, um begriffliche Klarheit zwischen den teilweise sehr &hnlichen Begriffen
und den hinter ihnen stehenden Holzsortimenten zu schaffen.

Die Beschreibung der vorkommenden Holzsortimente in Tabelle 43 erfolgt in alphabetischer
Reihenfolge, wahrend Abbildung 24 nochmals verdeutlichen soll, welche Holzsortimente was
darstellen und wie sie genutzt werden (k6nnen).
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Tabelle 43  Beschreibung aller verwendeten Begriffe fiir Holzsortimente

Derbholz Die oberirdische Holzmasse mit einem Durchmesser (mit Rinde) von mehr
als 7 cm wird als Derbholz bezeichnet (Infoholz 2003).
Gebrauchtholz Bei Gebrauchtholz handelt es sich um gebrauchte Erzeugnisse aus Mas-

sivholz, Holzwerkstoffen oder aus Verbundstoffen mit Giberwiegendem
Holzanteil (mehr als 50 Massenprozent) (BMU 2002).

Industrieholz Als Industrieholz wird dasjenige Rohholz mit einem Durchmesser von tber
7 cm bezeichnet, das fir den Einsatz in der Holzstoff-, Zellstoff-, Span-
und Faserplattenindustrie mechanisch oder chemisch aufgeschlossen
wird. Unter Industrieholz kénnen Waldrest- und Schwachholz zusammen-
gefasst werden (Infoholz 2003).

Industrierestholz Industrierestholz fallt in Rohholz verarbeitenden Betrieben wie Sagewer-
ken an (Infoholz 2003).

NV- Holz Nicht verwertetes Derbholz (aus Ertragstafeln19) (BFH 2001)

Rohholz Bei Rohholz handelt es sich um eingeschlagenes, entwipfeltes und entas-

tetes Derbholz, das noch nicht weiter bearbeitet oder behandelt wurde. Es
ist der Uberbegriff fur das gesamte einschlagbare bzw. eingeschlagene
Holz (Stammbholz und Industrieholz) (Infoholz 2003).

Schwachholz Schwachholz fallt hauptsachlich bei Bestandespflegemalinahmen an und
weist einen Brusththendurchmesser (BHD) von 7 bis 19 cm auf. Aufgrund
seiner geringen Dimension wird es in der Regel nur einer geringwertigen
Verwertung (Industrieholz in der Zellstoffherstellung) zugefiihrt oder ver-
bleibt aus wirtschaftlichen Griinden im Wald (BFH 2001).

Stammbholz Als Stammholz wird dasjenige Rohholz bezeichnet, das aufgrund seiner
Dimension und Qualitat zur Herstellung von Brettern, Balken und Mdbeln
geeignet ist.

Totholz Beim Totholz handelt es sich um absterbende und tote stehende und lie-

gende Baume sowie sich zersetzendes Holzsubstrat. Da es Lebensraum
fur viele Tiere und Pflanzen darstellt, spielt sein Verbleib im Wald zum
Schutz der Artenvielfalt eine wichtige Rolle (FSC 2001).

Waldholz Waldholz wird in dieser Arbeit als zusammenfassender Begriff fur energe-
tisch nutzbares Waldrestholz und Schwachholz benutzt. Im Gegensatz
zum Industrieholz umfasst es auch Komponenten mit einem Durchmesser
von unter 7 cm (Derbholzgrenze), unterscheidet sich aber sonst nicht von
diesem!

Waldrestholz Waldrestholz fallt ahnlich wie Schwachholz bei Ernte- und Bestandespfle-
gemalinahmen im Wald an. Dabei handelt es sich um die minderwertigen
Komponenten des Baumes, die aufgrund ihrer geringen Qualitét nicht fur
Stammbholzproduktion geeignet sind. Es wird daher ebenfalls nur einer ge-
ringwertigen Verwertung (Industrieholz in der Zellstoffherstellung) zuge-
fuhrt oder verbleibt im Wald (BFH 2001).

Waldrest- und Schwachholz sind naturbelassene und unbelastete Holzer,
die direkt aus dem Wald stammen.

X- Holz Bearbeitetes, aber nicht verwertetes Derbholz (aus Ertragstafelnlg)
(BFH 2001).

19 Ertragstafel: Darstellung des modellmaRigen Verlaufes (...) Vorrat, Zuwachs und Nutzung definierter Bestédnde mit bestimm-
ter waldbaulicher Behandlung in Abhangigkeit des Bestandesalters. (LFI 2003)
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Die oberirdische Dendromasse des Waldes beinhaltet die gesamte Baumbiomasse vom Stamm
uber dicke Aste und Reisig (diinne Aste) bis zum Laub. Oberhalb eines Zopfdurchmessers des
Holzes von 7 cm spricht man von Derbholz, darunter von Laub und Reisig. Der genutzte Teil
des Derbholzes wird in der Forstwirtschaft im Allgemeinen als Rohholz bezeichnet, jedoch gibt
es keine klare Abgrenzung zwischen den Begriffen Derbholz und Rohholz.

In der vorliegenden Arbeit soll der genutzte Teil des Derbholzes als Rohholz bezeichnet werden.
Dies bedeutet, dass bei einer Nutzung des gesamten verfligbaren Derbholzes kein Unterschied
zwischen Derbholz und Rohholz besteht. Die Differenz zwischen Rohholz (genutztes Derbholz)
und dem gesamten Derbholz bilden das X- und das NV- Holz.

Abbildung 24 Aufteilung der Holzsortimente auf die oberirdische Holzmasse

Oberirdische Dendromasse Holz < 7cm
(Reisig und Laub)

Derbholz
Ungenutztes Derbholz

(X- und NV- Holz)

Schwachholz
N
e Genutztes Derbholz
-
E Waldrestholz (Stamm- und Industrieholz)
Stammbholz

Quelle: BFH (2001)

Rohholz wird untergliedert in die Komponenten Schwachholz, Stammholz und Waldrestholz,
fiir die sich unterschiedliche Nutzungsmaglichkeiten ergeben. Schwachholz und Waldrestholz
werden in der Regel als Industrieholz genutzt, wéhrend qualitativ hochwertiges und starkes
Stammholz fiir die Produktion von Balken, Brettern und Mébeln verwendet wird.

Im Folgenden wird ausfihrlich erldutert, welche der oben genannten Holzsortimente im Rahmen
dieser Arbeit bearbeitet und unter dem Begriff Waldholz zusammengefasst werden sollen.

Thamling/Jenseit Seite 94



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

2.3 Waldholz als Rohstoff zur Energiegewinnung

Waldrestholz und Schwachholz sind Nebenprodukte der wirtschaftlichen Nutzung der Wélder,
die derzeit nur in eingeschranktem Mafe genutzt werden. Da Holz als nachwachsender Rohstoff
einen CO2- neutralen Brennstoff darstellt, stellt es bei den Bemihungen zur Senkung des CO»-
Ausstol3es ein interessantes Energiepotenzial dar. AulRerdem lasst sich Holz sehr vielseitig als
Energietrager einsetzen und gut in bestehende Energiesysteme integrieren.

Beim Waldrestholz (Abbildung 25, rechts) handelt es sich um jenes Holz, das im Rahmen von
Ernte- und Durchforstungsmalnahmen eingeschlagen werden wird, jedoch aufgrund seines zu
geringen Durchmessers oder schlechter Qualitat nicht als Stammholz genutzt werden kann. Es
ist ein Nebenprodukt der Stammholzproduktion in Wéldern und ist nur dann verfligbar, wenn
der Wald auch tatséchlich wirtschaftlich genutzt und gepflegt wird.

Waldrestholz setzt sich aus mehreren Bestandteilen eines Baumes zusammen. Dazu gehéren das
Kronenholz und Aste unterhalb der Aufarbeitungsgrenze, Stammabschnitte und qualitativ min-
derwertiges Holz (Twistel/Rohricht 2000). Alle erwéhnten Restholzbestandteile verstehen sich
inklusive der sie umgebenden Rinde. Einige Quellen (z.B. Kaltschmitt 1993, LWF 2000) z&hlen
auch Stockholz mit zum Waldrestholz.

Abbildung 25 Biomasse zur energetischen Verwertung aus Schwachholz (links) und aus Wald-
restholz (rechts)

X-, NV- Holz

'r
‘-

Grenze der
stofflichen
- Verwertung

—=— Stockholz

Quelle BFH (2001)
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Schwachholz (Abbildung 25, links) stammt aus Durchforstungsmalnahmen, bei denen junge
Baume aus dem Bestand entfernt werden, um die Wachstumskonkurrenz zwischen den Baumen
im Wald zu mindern. Es besteht aus der gesamten Masse des Baumes, also dem Stamm, den
Asten, dem Reisig und der Rinde sowie Laub und Nadeln. Im Gegensatz zum Waldrestholz ist
Schwachholz kein Produkt, das durch die Ernte von Stammbholz anféllt, sondern ist ein kontinu-
ierlich anfallender Pflegeriickstand.

Im Folgenden wird die Summe von energetisch nutzbarem Waldrestholz und Schwachholz ver-
einfachend als Waldholz bezeichnet.

2.4 Energetisch nutzbare Waldholzpotenziale

In BFH (2001) werden die technischen Potenziale an Waldrestholz und Schwachholz (Waldholz)
wie oben beschrieben mit Ertrags- und Bestandessortentafeln, geplanten kiinftigen Holzeinschla-
gen und den Daten der ersten Bundeswaldinventur fir den Zeitraum vom Jahr 2000 bis 2005
geschatzt. Fir Schwachholz legen sie eine Grenze zwischen der stofflichen und energetischen
Nutzung bei einem Bestandesmitteldurchmesser von 16 cm fest. Schwachholz unterhalb dieser
Grenze wird ausschliel3lich der energetischen Nutzung, Schwachholz oberhalb dieser Grenze
ausschlieBlich der stofflichen Nutzung zugeschrieben.

Mit der Festlegung einer bundesweit einheitlichen Untergrenze der stofflichen VVerwertung um-
gehen die Autoren eine detaillierte Beschreibung dieser Nutzungskonkurrenz. Sie gehen davon
aus, dass sich eine stoffliche Nutzung von Schwachholz bei einem BHD unterhalb von 16 cm
wirtschaftlich nicht mehr lohnt, und dieses Holz damit fur die energetische Nutzung zur Verfi-
gung steht.

Auch sdmtliches Restholz steht der energetischen Nutzung zur Verfugung. Je nach unterer
Grenze des BHD von Schwachholz (8 bzw. 12 cm) werden ein technisches Schwachholzpoten-
zial zur energetischen Nutzung von 4,3 bis 7,0 Mio. t(atro)/a und ein technisches Waldrest-
holzpotenzial von 9,6 Mio. t(atro)/a ermittelt. Das gesamte technische Waldholzpotenzial zur
energetischen Nutzung liegt damit zwischen 13,9 und 16,6 Mio. t(atro)/a.

Kaltschmitt (1993) geht bei der Potenzialanalyse ahnlich vor und verwendet Ertragstafeln und
Bestandessortentafeln zur Abschétzung, jedoch basieren die Walddaten noch nicht auf der Bun-
deswaldinventur, sondern auf den Daten der Forsteinrichtungsstatistik, die nur etwa 50% der
Waldflache in den alten Bundesldndern dokumentiert. Weiterhin beschrénkt sich diese Studie
auf das verfiighbare Waldrestholz, das aus Kronenderbholz und Reisholz mit Rinde, periodisch
anfallenden Reststoffen aus Durchforstungsmalinahmen und Stockholz besteht. Das Potenzial
an Schwachholz wird in dieser Studie nicht berticksichtigt. Das gesamte ermittelte Potenzial un-
terwirft Kaltschmitt (1993) Restriktionen; so sollen beispielsweise 80 % des Stockholzpotenzials
und 33 % des Reisholzes aus Umweltschutzgriinden im Wald verbleiben. Sie ermitteln ein tech-
nisches Potenzial an Waldrestholz flr Deutschland von 9,7 Mio. t(atro)/a. Dies entspricht in etwa
dem Waldrestholzpotenzial nach BFH (2001).
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Einen eher theoretischen Ansatz zur Potenzialbestimmung wéhlt Haschke (1998), der den jahr-
lich getatigten Rohholzeinschlag dem gesamten Rohholzpotenzial in Deutschland gegeniiber-
stellt und die Differenz als energetisch nutzbares Holz einschatzt. Haschke bedient sich dabei
der Holzeinschlagszahlen der Jahre 1990 bis 1994 und dem Rohholzpotenzial nach BFH (1996)
von etwa 57 Mio. m®/a. Durch die Variation von Nutzungsdurchmessern und der Einbeziehung
»praxisundblicher* Sortimente schétzt er das energetisch nutzbare Waldholzpotenzial mit
34 Mio. m%/a ab. Ausgehend von einer Dichte von Rohholz von 2,2 m3/t(atro) entspricht dies
einem Potenzial von 15,6 Mio. t(atro)/a.

Tabelle 44 stellt neben den Ergebnissen der oben vorgestellten Potenzialstudien die Ergebnisse
weiterer Untersuchung dar und bietet somit einen Uberblick tiber die Bandbreite der geschatzten
technischen Potenziale.

Tabelle 44  Technische Potenziale fir energetisch nutzbares Waldholz in Deutschland nach
verschiedenen Quellen

Herausgeber Jahr Sortimente| Potenzial Potenzial
[Mio. t(atro)/a] [Mio.
MWh/a] 20
Kaltschmitt 1993 Restholz 9,7 48,5
FNR21 2000 Restholz 7.9 40
Nach B|222 2000 Restholz 9,1 46
Haschke 1998 nicht klar definiert 15,6 78
(ungenutzter Zuwachs)
DIW23 1999 nicht klar definiert 16,6 83
(ungenutzter Zuwachs)
BFH 2001 Restholz + Schwachholz (>8cm) 16,6 83
BFH 2001| Restholz + Schwachholz (>12cm) 13,9 70
FNR24 2002 Restholz + Schwachholz 14,4 - 17,3 72 - 87

Insgesamt bewegen sich die technischen Potenziale der dargestellten Studien in einem Bereich
zwischen 7,9 und 17,3 Mio. t(atro)/a und decken damit eine groRRe Spannweite ab.

20 Bej einem Heizwert von absolut trockenem Holz Hy = 5 MWh/t(atro)
21 Aus FNR (2000)
22 pus 1ZES (2002)
23 Aus DIW (1999)

24 ENR (2002) bezieht seine Daten aus BFH (2001). Die unterschiedlichen Werte sind vermutlich auf unterschiedliche Umrech-
nungsfaktoren und Rundungsfehler zurtickzufiihren.
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Beim Vergleich muss aber beachtet werden, dass nicht immer die gleichen Sortimente einbezo-
gen und unterschiedliche Methodiken angewendet wurden. So liefern die reinen Restholzstudien
sehr &hnliche Ergebnisse. Auch BFH (2001) ermittelt ein Restholzpotenzial in der GrélRenord-
nung um 10 Mio. t(atro)/a.

DIW (1999) und Haschke (1998) schatzen das energetisch nutzbare Waldholzpotenzial anhand
des ungenutzten Derbholzeinschlages ab und erzielen untereinander ebenfalls vergleichbare
Werte, die aber tber denen der reinen Restholzstudien liegen. Ihre Ergebnisse stimmen aber
recht gut mit dem in BFH (2001) ermittelten Gesamtpotenzial aus Waldrestholz und Schwach-
holz Gberein.

2.5 Wald und Forstwirtschaft in Deutschland

Die wichtigsten Rahmenbedingungen und Entwicklungspotenziale fir die energetische Wald-
holznutzung werden entscheidend durch die forstliche Entwicklung gepréagt, da Waldholz ein
Nebenprodukt der Forstwirtschaft ist. Daher liefert die Kenntnis grundlegender forstwirtschaft-
licher Daten eine wichtige Grundlage fur die Abschatzung der kiinftigen Entwicklung des Wald-
holzpotenzials.

2.5.1 Bestandsaufnahme der Waldflachen in Deutschland

Die Gesamtflaiche der Bundesrepublik Deutschland betragt etwa 36 Mio. ha (Hof-
mann et al. 2000) und setzt sich zurzeit aus etwa 29 % (10,7 Mio. ha) Waldflache, 55 % land-
wirtschaftlicher Nutzflache und 16% Siedlungsflache zusammen (Schéfer 1997). Absolut gese-
hen ist Deutschland damit eines der waldreichsten Lander Europas.

Eindeutige Angaben Uber die Flachennutzung, Baumartenanteile, Eigentumsverhaltnisse und
uber geschitzte und forstlich nicht genutzte Fldchen in Deutschland lassen sich aufgrund fehlen-
der zentraler Datenerhebungen nur schwer machen. Die in den Jahren 1986 bis 1990 durchge-
fiihrte erste Bundeswaldinventur (BWI 1) erfolgte nur auf dem Gebiet der alten Bundeslander,
in den neuen Bundeslandern wurden die Forsteinrichtungsdatenspeicher ausgewertet, die auf-
grund unterschiedlicher Datenerhebungsmethoden nur weitestgehend an das Datenraster der
BWI 1 angepasst werden konnten. Damit fehlt eine einheitliche Datenstruktur und Grundlage
flr das gesamte Gebiet der Bundesrepublik Deutschland. Aktuellere Datenbestéande sind sowohl
fiir die alten als auch fir die neuen Bundesléander derzeit nicht vorhanden, werden jedoch mit
Abschluss der zweiten Bundeswaldinventur (BW1 2) ab Mitte 2004 vorliegen (BMVEL 2001).

Nach Schétzungen des Waldberichts der Bundesregierung (BMELF 1997) wird der mit 96 %
grolite Anteil der Waldflache in Deutschland wirtschaftlich genutzt. Die restlichen 4 % oder
knapp 400.000 ha der Waldflache in Deutschland stehen unter Naturschutz, nur etwa 44.650 ha
dieser Flachen sind gesichert ohne forstliche Nutzung. Auf den anderen geschutzten Flachen ist
die forstliche Nutzung in unterschiedlich eingeschranktem Umfang erlaubt.

Die Eigentums- und Betriebsstruktur der deutschen Forstwirtschaft umfasst ein breites Spekt-
rum. Nach Angaben des Nationalen Waldprogramms (BMELF 2000) entfallen 46 % der Wald-
flache auf 1,3 Mio. private Waldeigentiimer, 20 % auf Korperschaften, 31 % befinden sich im
Eigentum der Bundeslander und 3 % sind Bundeseigentum.

Thamling/Jenseit Seite 98



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Nach dem Gesamtwaldbericht der Bundesregierung (BMVEL 2001) werden insgesamt 59
Baum- und 97 Straucharten in Deutschland als heimisch angesehen, der Bestand jedoch durch
die vier Hauptbaumarten Eiche, Buche, Kiefer und Fichte entscheidend gepragt. Weitere wich-
tige Baumarten sind auBerdem Larche, Tanne, Ahorn, Kirsche, Linde, Erle, Esche, Birke, Hain-
buche; die einzigen seit dem 18. Jahrhundert ,erfolgreich® angesiedelten fremdlandischen
Baumarten sind Douglasie, Roteiche, Japanische Larche. Bei den in Tabelle 45 dargestellten
Flachenanteilen der vier Hauptbaumarten sind aufgrund ihrer vergleichbaren Eigenschaften die
Baumarten Buche und alle anderen Laubbaumarten unter Buche, Eiche unter Eiche, Fichte,
Tanne und Douglasie unter Fichte und Kiefer und Léarche unter Kiefer zusammengefasst
(BFH 1996).

Tabelle 45  Flachenanteile der Hauptbaumarten in Deutschland 1990

Hauptbaumart Flachenanteil [%0]

Buche und sonst. Laubholz 25
Eiche 9
Fichte und sonstiges Nadelholz 35
Kiefer, Larche 31

Quelle: Hofmann et al. (2000)

Mit 44 % besteht der grofte Teil der deutschen Waldflachen aus reinen Nadelwaldbestanden mit
einer Laubholzbeimischung von unter 10 %, wéhrend lediglich 13 % reine Laubbaumbestande
mit einem Nadelholzanteil von unter 10 % sind. Die restlichen 43 % entfallen auf Mischbesténde
(Hofmann et al. 2000).

2.5.2 Nachhaltige Waldwirtschaft

Die energetische Nutzung von Waldholz zur Reduktion der CO,- Emissionen kann einen Beitrag
zu einer nachhaltigen Energieversorgung leisten. Dabei spielt aber auch die nachhaltige Gewin-
nung des regenerativen Brennstoffs Waldholz eine wichtige Rolle und sollte nicht vernachl&ssigt
werden.

Die Diskussion um Nachhaltigkeit im Bereich der Forstwirtschaft hat in Deutschland eine lange
Geschichte. Nach dem Uber Jahrhunderte betriebenen Raubbau an den Waldern und der daraus
resultierenden Holzknappheit und Waldverwustung wurde im 18. Jahrhundert ein Umdenken bei
der Bewirtschaftung der Walder nétig. 1713 wurde der Begriff der nachhaltigen Forstwirtschaft
erstmals vom deutschen Berghauptmann von Carlowitz erwéhnt (BMELF 2000); gegen Ende
des 18. Jahrhunderts gab es bereits mehrere Ansatze flr eine nachhaltige Forstwirtschaft. Diese
beschrankten sich allerdings lediglich darauf, dem Wald nicht mehr Holz zu entnehmen, als
nachwachsen konnte und damit der Holzknappheit zu entgehen und die Holzversorgung lang-
fristig zu sichern. Dieses Ziel hat die nachhaltige Forstwirtschaft bislang erfullen kénnen (Hof-
mann et al. 2000).
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Jedoch wird der Begriff der Nachhaltigkeit mittlerweile viel weitreichender gefasst und beinhal-
tet neben der faktisch sehr leicht handhabbaren Mengennachhaltigkeit viele naturwissenschaft-
lich nicht klar definierbare Parameter, die neben den 6konomischen auch die sozialen und 6ko-
logischen Aspekte des Waldes und der Forstwirtschaft beriicksichtigen sollen. Der Begriff
»,Nachhaltige Forstwirtschaft* ist bislang sehr umfassend und ,,weich* definiert:

,,Nachhaltige Waldbewirtschaftung ist die Betreuung und Nutzung von Wéldern und Waldfl&-
chen auf eine Weise und in einem Ausmal, das deren biologische Vielfalt, Produktivitat, Verjin-
gungsfahigkeit und Vitalitat erhalt sowie deren Potenzial, jetzt und in der Zukunft die entspre-
chenden 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Funktionen auf lokaler, nationaler und glo-
baler Ebene zu erfiillen, ohne anderen Okosystemen Schaden zuzufiigen.* (Ministerkonferenz
zum Schutz der Walder in Europa, 1993, Resolution H 1)

Nach dem Nationalen Waldprogramm (BMELF 2000) soll der Wald nicht nur als Lieferant fur
den Rohstoff Holz dienen, sondern eine Reihe von Funktionen erflllen (Multifunktionalitat des
Waldes):

e Nutzfunktion (Produkte aus dem Wald)

e Schutzfunktion (Bodenschutz, Trinkwasserschutz, Erosionsschutz, CO2-Haushalt, Wasser-
kreislauf, Hochwasserschutz, genetische Vielfalt.....)

e Erholungsfunktion (Tourismus, Naherholung, ...).

Aktuelle Bestandteile der Nachhaltigkeitsdebatte in Deutschland sind das nationale Waldpro-
gramm (BMELF 2000) sowie die Zertifizierung von Forstbetrieben und Holzprodukten durch
den Forest Stewardship Council (FSC) und der Paneuropean Forest Certification (PEFC).

Das nationale Waldprogramm resultiert aus dem Prozess, der durch die Verabschiedung eines
umfassenden Leitbildes fur eine nachhaltige Entwicklung auf der Konferenz fir Umwelt und
Entwicklung der Vereinten Nationen (UNCED) 1992 in Rio de Janeiro initiiert wurde. Die hier
verabschiedeten Beschlisse zum Thema Wald wurden zundchst im Rahmen des Zwischenstaat-
lichen Waldausschusses (IPC, 1995 — 1997) und des Zwischenstaatlichen Waldforums (IPF,
1997 — 2000) konkretisiert und in Form von 270 Handlungsempfehlungen zur Férderung einer
nachhaltigen Waldbewirtschaftung verabschiedet. Die Nationalen Waldprogramme wurden als
wichtiges Instrument zur Umsetzung dieser Handlungsempfehlungen bei gleichzeitiger Beriick-
sichtung nationaler Begebenheiten entwickelt.

Aufgrund der Aufgabenverteilung zwischen Bund und L&ndern greift das nationale Waldpro-
gramm fur Deutschland nicht in die Entscheidungsgewalt der fur Forstangelegenheiten verant-
wortlichen Bundeslénder ein, sondern dient ihnen lediglich als Leitlinie. Umweltverbande kriti-
sieren neben dieser Unverbindlichkeit des nationalen Waldprogramms flir Deutschland auch die
Tatsache, dass in der ersten Phase der Entwicklung (bis 2000) das Waldprogramm fast aus-
schlielich auf die Interessen der Forst- und Holzwirtschaft ausgelegt und 6kologische und so-
ziale Belange kaum bertcksichtigt wurden. Nach der AG Wald des Forums fir Umwelt und
Entwicklung (Maraz 2000) verweigerten einige Umweltverbénde (Greenpeace, BUND, Pro Re-
genwald, WWEF) ihre Zustimmung zum nationalen Waldprogramm fiir Deutschland.
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Die Zertifizierung von Forstbetrieben wird als Instrument zur Forderung einer nachhaltigen Ent-
wicklung in der Forstwirtschaft und zur Holzabsatzférderung angesehen (DFWR 2001). Auch
im nationalen Waldprogramm wird die Zertifizierung positiv bewertet (BMELF 2000). Die
wichtigsten Initiativen sind der FSC und der PEFC.

Der FSC ist eine 1993 gegrundete, unabhéngige, nichtstaatliche Organisation mit dem Ziel der
weltweiten Forderung einer umweltgerechten und sozialvertraglichen Bewirtschaftung der WAl-
der, an der Forstindustrie, Holzwirtschaft, Umweltverbande, Gewerkschaften und soziale Inte-
ressenvertretungen beteiligt sind.

Der FSC hat ein auf zehn international verbindlichen Prinzipien und Kriterien beruhendes Gute-
siegel geschaffen, welches von lokal gebildeten Landergruppen an die jeweiligen nationalen Be-
gebenheiten angepasst und konkretisiert wird.

Der Entwurf der FSC Arbeitsgruppe Deutschland wurde in einem sehr offenen Arbeitsprozess
unter der Beteiligung vieler verschiedener Interessensgruppen erstellt, zu denen auch die ,,gro-
Ren“ Umweltverbande zahlen. Bislang sind etwa 4 % der Waldflache in Deutschland nach FSC
zertifiziert worden (Stand 26.02.2003) (FSC 2002).

Der seit 1997 existierende PEFC ist eine Initiative europaischer Waldbesitzerverbande und ba-
siert auf den Kiriterien, Indikatoren und operativen Empfehlungen der Europdischen Minister-
konferenzen von Helsinki (1993) und Lissabon (1998). Er wurde als Reaktion der Waldbesitzer-
verbande auf die Arbeiten des FSC gegriindet und wird aufgrund seines wenig transparenten und
offenen Entwicklungsprozesses, an dem gesellschaftliche Interessengruppen erst sehr spat und
nur unter Wahrung der Mehrheitsstimmrechte der Waldbesitzer beteiligt wurden, unter anderem
von Umweltverbénden als weniger glaubwirdig eingestuft als der FSC (Hofmann et al. 2000).
Bei den Waldbesitzern erreichte das PEFC- Zertifikat hingegen sehr schnell eine hohe Akzeptanz
und wurde bereits flr etwa 58 % der Waldflache in Deutschland vergeben (Stand 03.02.2003)
(PEFC 2002).

2.5.3 Naturnahe Waldbewirtschaftung

Die Multifunktionalitat der Walder l&sst sich nach derzeitigem Wissensstand mit dkologisch
stabilen und vitalen Waldern am besten erreichen. Die nahere Vergangenheit zeigt aber, dass die
derzeitigen Waélder in Deutschland diese Kriterien nicht erfillen und sehr anféllig fur Kalamita-
ten (Sturmschaden, Kéafer- und Insektenbefall, Schneebruch) sind. Um die Waélder in Deutsch-
land zu stabilisieren und ein bestmogliches Erfullen aller Funktionen zu ermdéglichen, wird eine
naturnéahere Forstwirtschaft als die bisherige angestrebt (BMELF 2000).

Die Leitlinien der naturnahen Waldbewirtschaftung beruhen auf der Maxime, die in Waldern
ablaufenden natirlichen Prozesse so weit als moglich zu nutzen, um so menschliche Eingriffe
erheblich einzuschréanken. Damit erhoht sich langfristig die Naturndhe, also die 6kologische
Funktion der Walder, bei gleichzeitiger Sicherung des Wirtschaftsziels, namlich die Erziehung
wertvollen Starkholzes (WBRL Saarland 2002).

Dabei definiert der naturnahe Waldbau kein geschlossenes System oder gibt systematische
Handlungsanweisungen, sondern stellt eine Leitidee dar, die die Berlicksichtigung von Eigentu-
merzielen und Standortbedingungen mit einbezieht (Hofmann et al. 2000).

Daher muss jeweils standortabhéngig entschieden werden, ob die Umsetzung bestimmter Ziele
und Grundsatze einer naturnahen Waldbewirtschaftung lokal sinnvoll ist.
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Einige dieser Ziele stellt folgende Aufzédhlung zusammen (Hofmann et al. 2000).

Wesentliche Erh6hung des Anteils standortgerechter Laubbaumarten
Wesentliche Erh6hung des Anteils gemischter und mehrschichtiger Walder

Anbau urspringlich nicht heimischer Baumarten nur auf Flachen, auf denen die tbrigen
Waldfunktionen keine wesentliche Rolle spielen

Forderung und Erhaltung seltener Baumarten

Forderung der physikalischen Stabilitat durch rechtzeitige Pflegeeingriffe, die sich auf
das Notwendige beschranken und biologische Regelmechanismen nutzen

Ausnutzung aller geeigneten Moglichkeiten nattrlicher Verjiingung

Verbesserung der strukturellen Vielfalt der Wélder

Erhohung des Altholzanteils und Sicherung von Totholzanteilen

Schutz von als selten oder geféhrdet eingestuften Pflanzen- und Tierarten
Einrichtung und Betreuung von Naturwaldreservaten

Sicherung der Schutz- und Erholungsfunktion

Gestaltung und Pflege der Waldrander

Gewadhrleistung waldvertraglicher Wildbestande

Integrierter Waldschutz vorrangig durch mechanische und biologische Malinahmen

Anwendung umweltschonender Maschinen und technischer Verfahren; pflegliche Wald-
arbeit durch geeignete technische MaRnahmen; richtiges zeitliches VVorgehen; Feiner-
schlielung

Integration spezieller Naturschutzziele, wie die Erhaltung seltener Waldgesellschaften
und historischer Nutzungsformen sowie markanter Einzelbdume

Die Umsetzung der Elemente und Ziele einer naturnahen Waldwirtschaft wird voraussichtlich
einen langen Zeitraum in Anspruch nehmen (Burschel, Huss 1997).

Folgend werden diejenigen Leitlinien und Ziele der naturnahen Waldbewirtschaftung kurz er-
lautert, die einen relevanten Einfluss auf die wirtschaftlich nutzbaren Holzpotenziale in Deutsch-
land erwarten lassen.
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Schaffung naturnaher Waldgesellschaften

Die Schaffung naturnaher Waldgesellschaften mit standortgemafen Baumarten, erhéhter
Mischung und erhéhtem Strukturreichtum ist ein langfristiger Prozess, dessen Umsetzung
einige Jahrzehnte in Anspruch nehmen wird. Der Umbau in naturnahe Wélder wird ,,voraus-
sichtlich einen wichtigen Beitrag zur Erfillung von Naturschutzzielen auf der Gesamtflache
des Wirtschaftswaldes leisten* (Hofmann et al. 2000).

Langfristig besteht die Zielsetzung fir eine naturnahe Waldgesellschaft in Deutschland da-
rin, den Laub- und Mischwaldanteil zu steigern und Nadelwélder grundsétzlich nur in Mi-
schung mit anderen Laubbaumarten zuzulassen (Hofmann et al. 2001). Die Zielsetzungen
erfolgen auf Landesebene, wobei die angestrebten Baumartenzusammensetzungen je nach
ortlichen Begebenheiten schwanken. So strebt das Land Baden- Wiirttemberg beispielsweise
langfristig eine Baumartenzusammensetzung an, die zu je 50 % aus Laub- und Nadelwald
besteht (Hofmann et al. 2000). In Mecklenburg- Vorpommern wird dagegen ein Laub-
baumanteil von 60 % (Landtag MV 1995) angestrebt und der LOWE?25- Ansatz in Nieder-
sachsen strebt gar einen Laubbaumanteil von 65 % (LOWE 2002) an. Diese Zielsetzungen
fiir den Waldumbau sind in Regel willkirlich festgelegt und versuchen einen allseits akzep-
tablen Kompromiss fir die Baumartenanteile zu erreichen, ,,...eine gesellschaftspolitische
Abstimmung findet hierzu (...) bisher nicht statt* (Hofmann et al. 2000).

Waldbewirtschaftung (Sortimentsrestriktion)

Zum Erreichen vielschichtiger, stabiler Mischbestdnde muss auf den Einsatz der heute viel-
fach angewendeten Kahlschlags- und Ganzbaummethoden weitestgehend verzichtet und
stattdessen einzelstammweise Erntemethoden mit gezielter Baumentnahme umgesetzt wer-
den. Der Verzicht auf Kahlschldge und Ganzbaummethoden sind abhéngig vom Standort und
der Bestockung unterschiedlich schnell umsetzbar, bedingen jedoch den Verbleib einiger
Holzsortimente im Wald.

So fihrt beispielsweise der Verzicht auf Kahlschlag zum Verbleib der Stocke im Wald, da
sich eine Stockrodung nur bei Kahlschlagen ohne vorhandene Naturverjingung praktisch
durchfuhren l&sst. Dieses Sortiment sollte somit bei der naturnahen Waldbewirtschaftung
nicht genutzt werden (LWF 2000).

Ebenfalls der Waldbewirtschaftung kann der Umgang mit Fruchtstanden, Laub und diinnem
Reisig unterstellt werden. Beide Komponenten weisen hohe Nahrstoffgehalte auf und sollten
zur Starkung der Nahrstoffsituation und Stabilitadt des Waldbodens zu gewissen Teilen am
Waldboden verbleiben (LWF 2000). Zwar ist das Ausbringen von Asche aus unbelastetem
Holz im Wald technisch mdéglich, jedoch sind damit auch zuséatzliche Kosten und Risiken fur
die Gesundheit des Waldbodens verbunden (FVA 2002). Zur Schaffung/ Bewahrung lokaler
Néhrstoffkreislaufe sollten demnach die nahrstoffreichen Komponenten im Wald verbleiben
und stehen der wirtschaftlichen Nutzung nicht zur Verfugung.

Einsatz von Forsttechnik, pfleglicher Waldarbeit

25 LOWE: Programm zur “Langfristigen 6kologischen Wald-Entwicklung™ der Landesregierung Niedersachsen
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Unter diesem Punkt lassen sich der Einsatz von Maschinen bzw. die Gestaltung der Waldar-
beit und die Beachtung bestimmter Richtlinien zusammenfassen. Der 6kosystem- und bo-
denschonende Einsatz von Forsttechnik und der pflegliche, sorgsame Umgang mit dem Wald
lassen sich schnell umsetzten. Sie legen mehr Prioritat auf den Schutz des Waldes und weni-
ger auf die Arbeitseffizienz im Wald. Dies beeinflusst in erster Linie die Kosten der forstli-
chen Produktion, nicht aber die Mengenpotenziale.

Schutz und Pflege von Waldbiotopen, Erhaltung alter B4ume und Baumgruppen sowie Be-
lassung von Totholzanteilen (Flachenrestriktion)

Diese Vorgaben sind ebenfalls schnell umsetzbar und tiben einen Einfluss auf das zu erwar-
tende Waldholzpotenzial aus. Sie fihren dazu, dass einzelne Bdume oder Baumgruppen, die
6kologisch wertvoll sind, nicht wirtschaftlich genutzt werden, im Wald verbleiben und somit
nicht mehr zum nutzbaren Holzpotenzial zahlen. Diese Forderung wird von allen an der
Nachhaltigkeitsdiskussion Beteiligten gefordert, allerdings gibt nur der FSC eine konkrete
GroRenordnung an; alle anderen sprechen lediglich von ,,angemessenen Anteilen®, ohne dies
genauer zu spezifizieren. Nach dem FSC soll die Anzahl von Totholz und besonders schiit-
zenswerten Baumen, die nicht wirtschaftlich genutzt werden sollen, 10 Baume je ha nicht
uberschreiten. Nach der ersten BWI befinden sich durchschnittlich 737 Stamme/ha Waldfl&-
che in Deutschland. Damit fallen maximal 1,3 % der wirtschaftlich nutzbaren Baume unter
diese Restriktion.

Einrichtung von Schutzzonen/Referenzflachen (Flachenrestriktion)

Schutzzonen und Referenzflachen sind Gebiete, die der wirtschaftlichen Nutzung nicht mehr
zur Verfligung stehen. Nach dem FSC dienen Referenzflachen flr die wirtschaftlich genutzte
Waldflache als Vergleichsmittel, anhand dessen bestimmt und stédndig Uberprift werden
kann, wie der standortgerechte, naturnahe Wald lokal aussieht. Unter Schutzzonen kénnen
weitestgehend Naturschutzflachen verstanden werden. Die genannten Flachen und das auf
ihnen wachsende Holz stehen flr die wirtschaftliche Nutzung nicht mehr zur Verfigung und
reduzieren damit das Waldholzpotenzial. Die Einrichtung von Referenzflachen wird explizit
nur vom FSC gefordert, findet sich aber auch in Form von Schutzzonen in einigen Landes-
programmen wieder26, Im nationalen Waldprogramm oder auch im PEFC- Zertifikat findet
die Forderung nach Schutz/Referenzflachen keine Beachtung.

Nach dem FSC sollen Forstbetriebe im Bundes- und Landeswald sowie Forstbetriebe im
grolReren Kommunalwald ab einer FlachengrélRe von 1.000 Hektar 5 % des Wirtschaftswal-
des als Referenzzonen ausweisen und nicht weiter wirtschaftlich nutzen (FSC 2001). Beste-
hende Naturschutzgebiete werden allerdings als Referenzflachen anerkannt.??.

26 zum Beispiel als 8. Grundsatz des LOWE- Waldbaus in Niedersachsen: Aufbau eines Netzes von Waldschutzgebieten

27 |n forstlichen Wuchsbezirken vorhandene unbewirtschaftete Walder in Naturschutzgebieten, Nationalparken, Naturwaldre-

servaten (etc.) sowie sonstiger Wald, der nach verbindlichen Vorgaben aus der Bewirtschaftung herausgenommen wird,
werden als Referenzflachen anerkannt und auf die im Betrieb erforderliche Referenzflachengréfe angerechnet, sofern sie
auch flr den Forstbetrieb reprasentativ sind. (FSC 2001, Seite 12)
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Sonstiges

Die weiteren Bestandteile der naturnahen Waldbewirtschaftung haben keinen explizit nach-
weisbaren/bestimmbaren Einfluss auf das nutzbare Holzpotenzial und spielen damit keine
Rolle.

2.6 Holzwirtschaft und Holzverarbeitung in Deutschland

Holz ist ein traditioneller und vielseitig einsetzbarer Rohstoff, dessen stoffliche und energetische
Nutzung durch den Menschen bereits in der Friihzeit begann. Bis zur ErschlieBung der fossilen
Brennstoffe Kohle und Ol war Holz der wichtigste Energietrager der Menschheit, hat jedoch in
den letzten zwei Jahrhunderten bedeutend an Relevanz fiir die Energieversorgung verloren. Auch
als Rohstoff fur die stoffliche Nutzung hat Holz bedeutend an Einfluss verloren, ist aber heute
nach wie vor ein wichtiger Rohstoff fir die Bau- und Mobelindustrie und essentieller Rohstoff
fiir die Holzstoff-, Zellstoff- und Holzwerkstoffproduktion. Da es mit der stofflichen und der
energetischen Nutzung von Holz zu einer Konkurrenzsituation kommen kann, bildet bei der Un-
tersuchung von energetisch nutzbaren Waldholzpotenzialen auch die Kenntnis anderer Holz-
nachfrager einen wichtigen Teilaspekt. Die Holzstoff-, Zellstoff- und Holzwerkindustrie werden
im Folgenden unter dem Begriff industrielle Nachfrager zusammengefasst.

2.6.1 Entwicklung der Holzwirtschaft seit 1950

Die Entwicklung des Holzmarktes der Bundesrepublik wird seit 1950 statistisch erfasst und unter
anderem von der BFH jahrlich ausgewertet. Die Datenreihe der Gesamtholzbilanz der BFH fiir
die Bundesrepublik Deutschland wird in Abbildung 26 gezeigt (BFH 2002). Sdémtliche Angaben
erfolgen in der Einheit Rohholzaquivalente (m3(r)) 28. Bis 1990 wurden lediglich die alten Bun-
deslander erfasst, ab 1991 beziehen sich die Werte auf den Gebietsstand der BRD nach dem
03.10.1990.

Die Abbildung zeigt den jahrlichen Rohholzeinschlag in der Bundesrepublik Deutschland von
1950 bis 2000. Seit 1950 ist er mit kleineren Schwankungen sténdig gestiegen. 1950 lag er bei
25,5 Mio. m3(r)/a und stieg bis 1990 auf 31,5 Mio. m3(r)/a. Seit 1991 wird das gesamte Bundes-
gebiet mit dem Gebietsstand der BRD nach dem 03.10.1990 in den Statistiken erfasst. 1991 lag
der Rohholzeinschlag bei 39,1 Mio. m3(r)/a, sank in den Folgejahren auf etwa 34,3 Mio. m3(r)/a
und steigerte sich anschlieend bis 1999 unter Schwankungen auf insgesamt 37,6 Mio. m3(r)/a.

Der Einschlag des Jahres 2000 fallt mit Gber 50 Mio. m3(r)/a vergleichsweise hoch aus, da auf-
grund von grof3en Sturmschdaden ein stark erhéhter Einschlag nétig wurde. Auch 1990 gab es,
besonders im suddeutschen Raum, starke Sturmschaden zu beklagen, die ebenfalls zu stark er-
hohten Einschlagswerten fuhrten. In den Bilanzen tauchen sie jedoch aufgrund einer statistischen
Bereinigung nicht mehr auf.

28 Unter einem Kubikmeter Rohholzéquivalent wird diejenige Menge an Rohholz verstanden, die zur Herstellung einer Einheit
des betreffenden Produktes eingesetzt werden miisste (BFH 2002). Zwei m3(r) entsprechen etwa einer Tonne absolut trocke-
nem Holz.
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Abgesehen von diesen Extremwerten aus dem Jahr 2000, setzt sich der Wachstumstrend des
Einschlages auch nach 1991 mit ahnlichem bis leicht erh6htem Tempo fort. Die Waldflache der
Bundesrepublik Deutschland vergroRerte sich im Zeitraum von 1950 bis 2000 von 10,2 Mio. ha
auf 10,7 Mio. ha.

Abbildung 26 Holzbilanz fiir die Bundesrepublik Deutschland von 1950 bis 2000
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Quelle: BFH (2002); ab 1991 mit dem Gebietsstand der BRD nach dem 3.10.1990

Der Gesamtwaldbericht der Bundesregierung (BMVEL 2001) geht von einem Rohholzeinschlag
von knapp 40 Mio. m3(r)/a aus. Diesem jahrlichen Einschlag steht ein gesamter jahrlicher Holz-
zuwachs von mehr als 80 Mio. m3(r)/a gegenuber (BMVEL 2001). Nach BFH (1996) liegt das
unter den derzeitigen waldbaulichen und technischen Bedingungen nachhaltig nutzbare Roh-
holzpotenzial bis zum Jahre 2020 bei durchschnittlich 57 Mio. m3(r). Derzeit wird dieses Roh-
holzpotenzial lediglich zu 65 bis 70 % genutzt.

Weiterhin zeigt Abbildung 26 den rechnerischen Inlandsverbrauch von Rohholzéquivalenten in
Deutschland, der seit 1950 von 28,8 Mio. m3(r) um 170 % auf 77,4 Mio. m3(r) im Jahr 1990
gestiegen ist. Dies entspricht einer jahrlichen Steigerungsrate von durchschnittlich 2,5 %. Seit
1990 stieg er nochmals auf 95,1 Mio. m3(r) im Jahr 199929, was einer jahrlichen Steigerung um
2,3 % entspricht.

Auch die Ausfuhr von Rohholzaquivalenten hat seit 1950 stark zugenommen. Sie steigerte sich
von 1,6 Mio. auf 44,8 Mio. m3(r) im Jahr 1990 und weiter auf 91,9 Mio. m3(r) im Jahr 1999.

Das Verhéltnis vom Inlandsverbrauch zur Ausfuhr von Rohholzéquivalenten hat sich seit 1950
stark zugunsten der Ausfuhr verschoben.

29Es liegen zwar auch Daten fiir das Jahr 2000 vor, jedoch sind diese aufgrund der erwahnten Sturmschéden nicht reprasentativ.
,,Sowohl Gesamt- als auch Rohholzbilanz weisen fiir das Jahr 2000 ein deutlich héheres Bilanzvolumen auf als in den ver-
gangenen Jahren. Dies ist in erster Linie auf den sturmbedingt htheren Einschlag zurtickzufiihren.* (BFH 2002)
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Sie macht mittlerweile 47 % (1950 etwa 5 %) am gesamten Verbleib von Rohholzéquivalenten
aus. Die Holzbilanz der BFH stellt fest, dass der Trend zu einer immer starkeren AuRenhandels-
verflechtung im Sektor der Forst- und Holzwirtschaft weiter anhélt (BFH 2002).

Die Relevanz von inlandischem Rohholz, Altpapier und Importholz fur das gesamte Rohholz-
aquivalentaufkommen in Deutschland zeigt Abbildung 27. Der Gebrauchtholzanteil, der bislang
nicht erfasst wird, kann nicht mit aufgefihrt werden. Er wird in der Holzbilanz 2000/2001
(BFH 2002) aber auf Basis von Mantau et al. (2002) mit etwa 6,2 Mio. m3(r) beziffert, was einem
Anteil am Rohholzaquivalenzaufkommen von etwa 5 % entspricht und damit bislang kaum re-
levant ist.

Die Abbildung zeigt, dass das inlandische Rohholz fiir die Produktion in Deutschland eine immer
geringere Rolle spielt. Die Verbrauchs- und Ausfuhrsteigerung der vergangenen 50 Jahre wurde
nur zum geringsten Teil aus einer Steigerung des Rohholzeinschlages aus dem Inland gedeckt.
Dieser stieg im genannten Zeitraum um jahrlich nur etwa 0,5 % von 25,5 Mio. m3(r) im Jahr
1950 auf 31,5 Mio. m3(r) im Jahr 1990 und nach der Wiedervereinigung nochmals auf
37,6 Mio. m3(r) im Jahr 1999. Das inlandische Rohholz hatte 1999 einen Anteil von 22 % am
gesamten Rohholzaufkommen in der BRD, 1950 lag dieser noch bei 84 %. Inlandisches Rohholz
hat damit als Lieferant von Rohholzaquivalenten bedeutend an Einfluss verloren.

Der Anteil des Altpapiers am gesamten Rohholz&quivalentaufkommen steigert sich seit 1950
kontinuierlich. Wéhrend Altpapier 1950 lediglich einen Anteil von etwa 4 % (1,2 Mio. m3(r))
am Gesamtaufkommen hatte, steigerte sich dieser bis 1999 auf 22 % und war damit erstmals
knapp hoher als der Anteil des inlandischen Rohholzes.

Abbildung 27 Anteil von Rohholz, Altpapier und Einfuhr am Aufkommen von Rohholz-aquiva-
lenten in Deutschland
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Die Einfuhr von Rohholzéquivalenten aus dem Ausland hat ebenfalls eine starke Steigerung in
den letzten 50 Jahren erlebt. Lag der Importanteil 1950 noch bei 12 % (3,7 Mio. m3(r)) vom
Gesamtaufkommen, so stieg er bis 1990 kontinuierlich auf 72,7 Mio. m3(r) an und nahm einen
Anteil von 59 % an. Bis 1999 stieg er weiter auf 97,1 Mio. m3(r), verlor jedoch leichte Anteile
am Gesamtaufkommen (56 %) des gesamten Rohholzaufkommens. Der Import von Rohholz-
aquivalenten stabilisiert sich seit Anfang der 80 er Jahre auf ein konstantes Niveau zwischen
50 % und 60 % und hat das inlandische Rohholz als wichtigsten Rohholzaquivalentlieferenten
verdrangt.

Fur den Forst- und Holzwirtschaftssektor besteht eine starke Aufenhandelsverflechtung, deren
Auspragung seit langer Zeit immer starkere Ausmafe annimmt. Dabei steigen Ein- und Ausfuhr
nicht nur absolut, sondern nehmen auch im Vergleich zum Inlandsverbrauch bzw. zum Inlands-
aufkommen einen immer gréReren Anteil in Anspruch (BFH 2001a).

Der Selbstversorgungsgrad fir Rohholz lag 1999 bei 105,3 % (1998 107,7 %), sodass fur die
Rohstoffe Rohholz und Industrierestholz die Ausfuhr Gberwiegt. Seit 1984 wird aus Deutschland
jahrlich mehr Rohholz exportiert als importiert, was aufgrund der geringen Inlandsnachfrage vor
allem fur Schwachholz zutrifft (BFH 2001a). Ob und in welchem Umfang das exportierte Roh-
holz in Form von Halb- und Fertigwaren wieder auf den deutschen Markt gelangt, wird statis-
tisch bislang nicht erfasst und l&sst sich damit nicht bestimmen. Bei den Halb- und Fertigwaren
ist keine eindeutige Tendenz zu erkennen, da jeweils Warengruppen mit positivem und negati-
vem oder auch ausgeglichenem Saldo existieren.

2.6.2 Konkurrenten der energetischen Nutzung von Waldholz

Die wichtigsten potenziellen Nachfrager fur Waldholz - und damit Konkurrenten der energeti-
schen Nutzung - sind die Holzstoff-, die Zellstoff- und die Holzwerkstoffindustrie. Das Bauge-
werbe und die Mdbelindustrie, die weitestgehend auf Stammholz angewiesen sind, stellen keine
Konkurrenten fiir die energetische Nutzung von Waldholz dar.

Die Holzstoffindustrie und die Zellstoffindustrie stellen die Grundstoffe fiir die Produktion von
Papier, Pappe und &hnlichen Stoffen her, wahrend in der Holzwerkstoffindustrie Spanplatten und
ahnliche Holzprodukte (MDF und OSB- Platten) produziert werden. Aufgrund der héheren Qua-
litdtsanspriiche an die Rohstoffe verfligt die Zellstoffindustrie (iber ein geringeres Substitutions-
potenzial als die Holzwerkstoffindustrie und ist damit stérker auf die Verfligbarkeit hochwertiger
Rohstoffe angewiesen. Fur die Holzwerkstoffindustrie sind die Qualitat und die Fasereigenschaf-
ten des Rohstoffes nicht von groRer Bedeutung (Niendieker 1993).
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Abbildung 28 Mogliche Nachfrager von Industrieholz
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Mantau et al. (2002) haben den Bedarf sowie die Beschaffung von Rohstoffen der Holzwirtschaft
in der Bundesrepublik Deutschland fur das Jahr 2001 untersucht. Dabei konzentrierten sie sich
auf die Ermittlung des Bedarfs nach verschiedenen Rohholzsortimenten, sodass Halbwaren wie
Altpapier oder importierte Faserstoffe nicht Bestandteil ihrer Studie sind. Eine Zusammenfas-
sung der Ergebnisse ist in Tabelle 46 dargestellt.

Tabelle 46 Rohholzbedarf der industriellen Nachfrager im Jahr 2001

Industrieholz/ Industrie- Gebraucht- |Sonst. Fa- | Summe
Waldholz restholz holz serstoffe

Mio. t(atro)/a

Holzwerkstoffindustrie | 2,9 3,9 1,0 0,1 7.9

Holzstoff- und Zellstoff- | 2,0 1,2 0,0 0,0 3,2

industrie

Gesamtbedarf 4.9 5.1 1,0 0,1 11,1

Quelle: Mantau et al. (2002)
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Demnach stammen mit 4,9 Mio. t(atro)/a etwa 45 % des Rohholzbedarfs der industriellen Nach-
frager aus Waldholz. Knapp dartiber liegt der Anteil des Industrierestholzes mit 5,1 Mio. t(atro)/a
(46 %). In der Holzwerkstoffindustrie wurde im Jahr 2001 zusétzlich 1 Mio. t(atro) (9 %) Ge-
brauchtholz eingesetzt. Weiterhin zeigt sich, dass die Holzstoff- und die Zellstoffindustrie ihren
Rohstoffbedarf zu 60 % und die Holzwerkstoffindustrie zu 36 % aus Waldholz decken. Die
Mengenverhéltnisse der Holzsortimente untereinander haben sich im Vergleich zu einer Erhe-
bung aus dem Jahr 1999 nur unwesentlich geéndert. Lediglich in der Holzwerkstoffindustrie war
eine geringfugige Verlagerung vom Industrierestholz hin zum Waldholz und Altholz zu ver-
zeichnen (Mantau et al. 2002).

Alle industriellen Nachfrager planen nach Angaben der sie vertretenden Verbande30 Produkti-
onssteigerungen. Besonders stark wird der Bedarf der Zellstoffindustrie wachsen, da ein geplan-
tes Werk in Stendal (Sachsen- Anhalt) ab 2004 einen Bedarf von jahrlich etwa 1,5 Mio. t(atro)
erwarten l&sst (Mercer International Inc.). Insgesamt liegt der kurzfristig zu erwartende indust-
rielle Bedarf nach stofflich zu nutzendem Waldholz bei etwa 7 Mio. t(atro)/a (Vergleiche
2001: 4,9 Mio. t(atro)/a).

Weiterhin ermittelten Mantau et al., dass die Rohstoffe der industriellen Nachfrager zum Uber-
wiegenden Teil aus Deutschland stammen und nicht importiert werden missen. Fur Waldholz
ergeben sich Importquoten von 2,4 % bei der Holzstoff- und Zellstoffindustrie und 2,7 % bei der
Holzwerkstoffindustrie. Der Import von Waldholz spielt somit keine Rolle auf dem deutschen
Markt. Fraglich ist allerdings, ob und wie sich dieses Verhéltnis aufgrund der starken Bedarfs-
erhdhung durch das neue Zellstoffwerk in den neuen Bundesléandern &ndern wird. Nach Angaben
des BMWI soll aber der GroRteil der Rohstoffe aus der Region stammen und die Wertschépfung
aus den regionalen Wéldern steigern (BMW!I 2002). Damit ist also zu erwarten, dass aufgrund
der gesteigerten Inlandsnachfrage der Export von Waldholz zurtickgehen wird, ebenso wie der
Import von Zellstoff.

Neben den Nachfragedaten seitens der industriellen Nachfrager liegen auch Einschlagszahlen
fiir Industrieholz vor (ZMP 2002). Abbildung 29 stellt den Industrieholzeinschlag in Deutsch-
land seit 1983 dar. Aufgrund von starken Sturmschéden in den Jahren 2000 und 2001 liegt der
Einschlag in diesen Jahren deutlich héher als normal. In den Jahren nach 1990 ist trotz Hinzu-
kommen der neuen Bundeslander ein deutliches Absinken des Einschlages zu erkennen, das auf
das Uberangebot durch die Sturmschaden von 1990 zuriickzufithren sein diirfte. Ahnlich dem
gesamten Rohholzeinschlag ist aber auch beim Industrieholzeinschlag eine leichte Steigerung zu
erkennen. Im langjahrigen Mittel liegt der Anteil des Industrieholzes bei etwa 40% des jahrlichen
Holzeinschlags (DIW 1999).

30 Dabei handelt es sich um den Verband Deutscher Papierfabriken e.VV. (VDP) und den Verband der Deutschen Holzwerk-
stoffindustrie (VHI)
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Abbildung 29 Industrieholzeinschlag in der Bundesrepublik Deutschland
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Es wird deutlich, dass der Industrieholzeinschlag in Deutschland mit 6 bis 8 Mio. t(atro)/a deut-
lich Uber dem Niveau der Nachfrage der industriellen Nachfrager liegt.

Aufgrund schwacher statistischer Daten kann der Verbleib des lberschissigen Industrieholzes
allerdings nicht eindeutig geklart werden (Mantau et al. 2002).

Hier kommen der Export, der Verbleib im Wald (X- und NV- Holz) und die bislang realisierte
energetische Nutzung von Industrieholz infrage.

2.7 Szenarioparameter fur die Entwicklung des nachhaltig energetisch nutz-
baren Waldholzpotenzials bis 2030

2.7.1 Energetisch nutzbares Waldholzpotenzial

Die aktuellste und detaillierteste Potenzialstudie flr energetisch nutzbares Waldholz ist die be-
reits eingefiihrte Studie der BFH aus dem Jahr 2001 (BFH 2001). Sie stiitzt sich auf einer 6ffent-
lichen und transparenten Datenbasis. Die Daten der alten Bundeslander beruhen auf dem Daten-
satz der ersten Bundeswaldinventur, die in den Jahren 1986 bis 1990 angefertigt wurde. Mit der
Bundeswaldinventur wurden Waldfl&che, Holzvorrat sowie weitere forstlich relevante Informa-
tionen nach Baumartengruppen und Altersklassen in einem Stichprobenverfahren in einem 4 *
4 km- Raster erhoben. Die Daten fir die neuen Bundeslander stammen unter anderem aus dem
Datenspeicher Waldfonds, der die Forsteinrichtungsdaten aller Bestdnde der ehemaligen staatli-
chen Forstwirtschaftsbetriebe enthalt. Aufbauend auf diesen Datensatzen wurden die Potenziale
fiir Waldrestholz und Schwachholz mithilfe von Ertragstafeln bestimmt, die damit auf fundierten
Erfahrungswerten aus der Forstwirtschaft basieren.
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Es wurde nur jene Flache betrachtet, die keinen Naturschutz- und Flachenneigungsrestriktionen
unterliegt und uneingeschréankt wirtschaftlich genutzt werden kann. Die wirtschaftlich nicht ge-
nutzten Flachen der Kernzonen von Nationalparken und Biosphérenreservaten wurden ebenso
aus der Potenzialerhebung ausgeschlossen wie Flachen, auf denen aufgrund der Hangneigung
eine wirtschaftliche Nutzung technisch nicht sinnvoll bzw. mdglich ist BFH (2001).

In Tabelle 47 ist, aufgeschlusselt nach Derbholz, Reisig und Laub/Nadeln, dargestellt welche
Holzsortimente nach BFH (2001) zum energetisch nutzbaren Waldholzpotenzial z&hlen.
Schwachholz beinhaltet demnach die gesamte Baumbiomasse, die aus Derbholz, Reisig und teil-
weise auch Laub/Nadeln besteht. Im Fall von Restholz handelt es sich um das in Ertragstafeln
ausgewiesene X- und NV- Holz und dem anhangenden Holzanteil unterhalb der Derbholzgrenze
(Reisig). Stockholz wird weder in das Schwachholz- noch in das Waldrestholzpotenzial einbe-
zogen (BFH 2001).

Tabelle 47 Holzsortimente zur energetischen Nutzung

schen Verwertung aus
Schwachholz  beinhaltet
das gesamte in der jeweili-
gen Ertragstafel angege-
bene Derbholz inklusive

Rinde...."

zur thermischen Verwertung
aus Waldrestholz ermittelt,
indem die X- und NV- Holz
Anteile nach Schépfer, Dau-
ber auf die Derbholzmasse
der Ertragstafeln (...) bezo-

Derbholz Reisig, Laub und Nadeln
Schwachholz Restholz Schwach- und Restholz
,Biomasse zur thermi- »..die Menge an Derbholz .Reisig umfasst alles Holz,

dessen Durchmesser in
Rinde weniger als 7cm

(Derbholzgrenze) betragt.”

gen werden.”

N— A

Gesamtes enerMbares Derbholz

»Zur Berechnung der gesamten Biomasse der Bestande, die zur thermischen Verwertung zur
Verfugung steht, werden die Derbholzangaben der Ertragstafeln um Zuschlége fiir das ebenfalls
nutzbare Reisig (Ast- und Feinreisig) sowie die Nadelmasse (...) erhoht.”

Quelle: BFH (2001)
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Die bislang weiteste Aufschlusselung der Studie nach unterschiedlichen Waldholzsortimenten
ermoglicht eine detaillierte Restriktionsanalyse. Das energetisch nutzbare Waldholzpotenzial
wurde differenziert nach den vier Hauptbaumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer bestimmt.
Weiterhin unterscheidet BFH (2001) nicht nur zwischen Waldrestholz und Schwachholz, son-
dern variiert beim Schwachholz zuséatzlich den unteren Aufarbeitungsdurchmesser und ermittelt
so das Potenzial fur die Untergrenzen des BHD von 8 und 12 cm. Das Gesamtpotenzial liegt
damit fur jede der vier Hauptbaumarten flr die drei Segmente Waldrestholz, Schwachholz (BHD
8 bis 12 cm) und Schwachholz (BHD 12- 16 cm) vor. Die Studie erreicht einen Detaillierungs-
grad, den bislang keine andere Studie erreicht hat und ist damit gut als Ausgangsbasis flr die
Abschatzung der Entwicklung bis zum Jahr 2030 geeignet. Fur die Fortschreibung bis 2030 soll
sich das Waldholzpotenzial am nachhaltigen Rohholzpotenzial nach BFH (1996) orientieren und
im selben Mal3e &ndern wie dieses.

Die hier fir den Zeitraum 2000 bis 2005 in (BFH 2001) ermittelten Waldholzpotenziale zur
energetischen Nutzung werden in Tabelle 48 aufgeschlisselt nach Baumart und Sortiment dar-
gestellt und in dieser Form fur die Szenarien verwendet.

Tabelle 48  Waldrestholz- und Schwachholzpotenzial von 2000 bis 2005

Baumartengruppe [t(atro)/a]
Hackschnitzel aus Eiche Buche Fichte Kiefer Gesamt
Schwachholz (BHD 8-12 cm) 139.039 581.785 1.191.148 815.293 2.727265
Schwachholz (BHD 12-16 cm) 211.732 905.606 1.965.533 1.187.421 4.267.292
Restholz 584.032| 3.166.389| 4.091.108| 1.753.074| 9.594.603
Summe (BHD > 8 cm) 934.803 4.653.780 7.247.789 3.752.788| 16.589.160
Summe (BHD > 12 cm) 795.764| 4.071.995 6.056.641| 2.937.495| 13.861.895

Quelle: BFH (2001)

Insgesamt ergibt sich bei einem unteren BHD von 8 cm ein Waldholzpotenzial von
16,6 Mio. t(atro)/a bzw. ein Potenzial von 13,9 Mio. t(atro)/a bei einem unteren BHD von 12 cm.

Das Bezugspotenzial, bei dem das energetisch nutzbare Waldholzpotenzial verfugbar ist, liegt
wie in Tabelle 49 dargestellt bei 28,7 Mio. t(atro). Dabei handelt es sich um das um die Kernzo-
nen der Nationalparke reduzierte nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial nach BFH 1996. Die
energetisch nutzbaren Kompartimente sind in dieser Darstellung farbig hinterlegt.
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Tabelle 49  Schematische Darstellung der Holzkompartimente

Reisig Nadeln NV- Holz| Handelbare Rinde, Summe
Sortimente | Ernteverlust| energetisch

Schwachholz 1.844.086 534.379| 1.644.678 2.177.002 794.413 6.994.558

Waldrestholz 5.527.820( 1.763.507| 2.303.275 26.500.998 4.118.923 9.594.602

Summe 7.371.906| 2.297.886| 3.947.953 28.678.000 4.913.336 16.589.160

Quelle: BFH (2001)
2.7.2 Holz- und forstwirtschaftliche Rahmenbedingungen

Aus den Rahmenbedingungen ergeben sich Restriktionen fiir das nachhaltig energetisch nutzbare
Waldholzpotenzial. Im Wesentlichen handelt es sich dabei um Restriktionen aus der wirtschaft-
lichen Nutzung der Waélder, ihrer nachhaltigen, naturnahen Bewirtschaftung sowie der Konkur-
renz zwischen der energetischen und der stofflichen Nutzung von Waldholz. Sie werden auf ihre
einzelnen Bestandteile und Verhaltensweise hin untersucht, um ihre Relevanz fur das nachhaltig
energetisch nutzbare Waldholzpotenzial festlegen zu kdnnen.

Entwicklung der Waldflache

Zwischen den unterschiedlichen Nutzungsmdglichkeiten der Flache fur Siedlungsbebauung, Inf-
rastruktur, landwirtschaftlicher oder forstwirtschaftlicher Nutzung und Naturschutzflachen be-
steht eine starke Konkurrenzsituation, da Deutschland ein sehr dicht besiedeltes Land mit grof3en
Ballungsraumen ist. Die Flachennutzungskonkurrenz wird in den Szenarien nicht angebildet.
Zwar hat sich die Waldflache in den letzten 50 Jahren um 0,5 Mio. ha auf 10,7 Mio. ha im Jahr
2000 vergroRert, jedoch soll dieser Trend in den Szenarien nicht fortgesetzt und die gesamte
Waldflache der Bundesrepublik Deutschland tiber den Zeitraum bis 2030 als konstant angesehen
werden.

Nachhaltig nutzbares Rohholzpotenzial

Das gesamte, nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial bildet die Obergrenze des realisierbaren
Rohholzeinschlages in der Bundesrepublik Deutschland. Es stellt eine Kontrollinstanz und obere
Grenze fir den jahrlich mdglichen Rohholzeinschlag dar und sollte aus Griinden der Nachhal-
tigkeit nicht Gberschritten werden. Da die energetische Waldholznutzung neben der derzeitigen
eine zusétzliche Rohholzentnahme bedeutet, muss sichergestellt werden, dass diese Obergrenze
der Rohholznutzung wéhrend des Betrachtungszeitraums bis 2030 nicht Gberschritten wird.

BFH (1996) ermittelt das nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land in den Jahren von 1996 bis 2020. Inhalt dieser Prognose ist Rohholz mit einem Zopfdurch-
messer von mehr als 7 cm.
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Schwaéchere Sortimente wie Reisig, Blatter oder Laub sind in diesem Potenzial nicht enthalten.
,,Das aus wirtschaftlichen Griinden nicht verwertete Derbholz (z.B. dinne Baume und Zopfab-
schnitte) ist im potenziellen Rohholzaufkommen nicht enthalten* (BFH 1996). Als Abschnittskri-
terium fur die alten Bundeslédnder wurden untere BHD bzw. Zopfdurchmesser definiert, in den
neuen Bundeslandern wurde das in den Bestandessortentafeln ausgewiesene X- und NV- Holz
nicht mit zum Rohholzpotenzial gezahlt. BFH 1996 ermittelt sowohl das gesamte nachhaltig
nutzbare Rohholzpotenzial als auch den nachhaltig nutzbaren Industrieholzanteil31.

Das gesamte nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial und das Industrieholzpotenzial bis 2020 &n-
dern sich nur unwesentlich. Auch die flachenspezifischen Potenziale der Hauptbaumarten blei-
ben ann&hernd konstant.

Durchschnittlich liegt das gesamte Rohholzpotenzial bei 29,7 Mio. t(atro)/a; wovon
13,4 Mio. t(atro)/a (45 %) auf Industrieholz und 16,2 Mio. t(atro)/a (55 %) auf Stammbholz ent-
fallen. Fir den Zeitraum von 2021 bis 2030 wird aufgrund der geringen Schwankungsbreite des
Potenzials bis 2020 davon ausgegangen, dass sich das nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial
nicht weiter andert und weiterhin bei den oben genannten Durchschnittswerten bleibt.

Wie bereits angedeutet, (siehe Kapitel 2.1.1 und 2.7.1) bleiben damit auch die flachenspezifi-
schen Waldholzpotenziale der einzelnen Hauptbaumarten tber den gesamten Szenariozeitraum
in Anlehnung an BFH 1996 konstant.

Das in BFH 2001 angesetzte Bezugspotenzial (siehe Kapitel 2.7.1), das auf den Ergebnissen von
BFH 1996 basiert32, kann damit ebenfalls fiir den gesamten Szenariozeitraum als konstant an-
genommen werden. Bei der Uberpriifung der Mengennachhaltigkeit der Szenarien werden die
Kriterien der nachhaltigen Waldbewirtschaftung bei Bedarf angewendet.

Getatigter Rohholzeinschlag

Der Rohholzeinschlag ist ein Indikator fur das Aufkommen von Waldrestholz, da dieses ein
Restprodukt der Stammholzproduktion darstellt. Daher ist fur die Szenarien bis zum Jahr 2030
ebenfalls die Kenntnis des gesamten jahrlichen Rohholzeinschlages notwendig. Nur der einge-
schlagene Teil des nachhaltig nutzbaren Rohholzpotenzials tragt auch zum Anfall von Waldrest-
holz bei. Zurzeit werden etwa 67% des nachhaltig nutzbaren Rohholzes eingeschlagen, somit
stehen auch nur 67% des technischen Waldrestholzpotenzials technisch tatsachlich zur Verfu-
gung. Steigt zukiinftig der Rohholzeinschlag, so ist auch eine Steigerung des Restholzpotenzials
zu erwarten.

Schwachholz hingegen ist kein Restprodukt von Ernte- und Durchforstungsmanahmen und ist
somit nicht abhdngig von der zukinftigen Entwicklung des Rohholzeinschlages und nachhaltig
nutzbaren Rohholzpotenzials.

31 Das hier als Industrieholz bezeichnete Holz beinhaltet die in BFH 1996 als unter dem Begriff ,,Schwachholz* zusammenge-
fassten Sortimente Stammholz L1 (Mittendurchmesser ohne Rinde 10 bis 19 ¢cm) und Industrieholz. Beide werden haupt-
séchlich durch die Holzwerkstoff — und Papierindustrie nachgefragt.

32 BFH 2001 schliet im Gegensatz zu BFH 1996 die Nutzung der Kernzonen der Nationalparke aus und mindert das Rohholz-
potenzial entsprechend.
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Da Langfristszenarien fur die kinftige Entwicklung des Rohholzeinschlages bislang nicht exis-
tieren, massen hierfir eigene Annahmen getroffen werden. Fir die Voraussage des Rohholzein-
schlages bis 2030 wird auf die Datenreihe der Holzbilanzen fir die Bundesrepublik Deutschland
(BFH 2002) und der Marktbilanz Forst und Holz (ZMP 2002) zurlickgegriffen. Sie ist in Abbil-
dung 30 dargestelit.

Der Rohholzeinschlag ist seit 1950 kontinuierlich angestiegen und kann gut durch einen linearen
Trend angendhert werden. Zwar hat sich seit 1950 auch die gesamte Waldfl&che in Deutschland
um etwa 5 % vergroRert, flr die Szenarien soll diese Flachensteigerung aber vernachlassigt wer-
den. Er wird angenommen, dass sich an der Wachstumscharakteristik des Rohholzeinschlages
bis 2030 keine wesentliche Anderung vollzieht und daher eine lineare Regression bis 2030 ver-
wendet werden.

Ein Problem bei der Voraussage des Rohholzeinschlages stellt die Wiedervereinigung Deutsch-
lands im Jahre 1990 dar, durch die sich der Bezugsraum fir die Statistiken deutlich &nderte. Sie
fiihrt zu einem Sprung in den statistischen Daten und damit zu der Notwendigkeit, den Trend
aus den Daten nach dem 03.10.1990 zu gewinnen. Weiterhin werden flr die Trendentwicklung
die Werte aus den Jahren 2000 und 2001 nicht bertcksichtigt, da sie aufgrund der erwéhnten
Sturmereignisse aulRergewohnlich hoch sind und sie das Ergebnis der Regression verfalschen
wiirden.

Da es unsicher erscheint, eine Trendentwicklung fur 30 Jahre aus einem Zehnjahresdatensatz
abzuleiten, wird zum Vergleich eine lineare Regression der Rohholzeinschlagsdaten fur den Ge-
bietsstand vor der Wiedervereinigung von 1950 bis 1990 durchgefiihrt.

Abbildung 30 Angenommene Entwicklung des Rohholzeinschlags und nachhaltig nutzbares Roh-
holzpotenzial in Deutschland bis 2030
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Wie zu erwarten, liegt der Trend des Rohholzeinschlages nach 1990 fiir die alten und neuen
Bundeslander iber dem des Rohholzeinschlages fur die alten Bundeslander von 1950 bis 1990.
Der sich aus den Rohholzeinschldgen nach 1990 ergebende Trend bis 2030 hat aullerdem eine
etwas starkere Steigung als der der langfristigen Daten fiir die alten Bundesléander vor 1990.
Auch dies liegt im Rahmen des Erwarteten, da aufgrund des vergroRerten Bezugsraumes der
Statistiken auch ein Anstieg der Steigung zu erwarten war. Durch die Ahnlichkeit der beiden
Trendentwicklungen wird die Glaubhaftigkeit des Trends, der sich aus dem kurzen Zeitraum
nach 1990 ergibt, gesteigert.

Demnach wird unter den gemachten Annahmen eine Steigerung des Rohholzeinschlages in der
Bundesrepublik Deutschland von etwa 19,3 Mio. t(atro)/a im Startjahr 2000 und auf
22,3 Mio. t(atro)/a bis zum Jahr 2030 angenommen. Das entspricht einem Wachstum Uber den
gesamten Zeitraum von 16 % bzw. einer jéhrlichen Steigerungsrate von 0,5 %.

Zur Sicherung der Mengennachhaltigkeit ist in der Abbildung 30 ebenfalls das angenommene
nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial nach BFH (1996) eingetragen, welches durch die gemach-
ten Annahmen auch bis zum Jahr 2030 nicht Uberschritten wird. Die Wélder in Deutschland sind
also in der Lage, den angenommenen Rohholzeinschlag auch tatséchlich zu liefern. Die Ausnut-
zung des Rohholzpotenzials steigt von heutigen 67 % um 10 % auf 77 % im Jahre 2030.

Industrieholznachfrage

Die traditionellen Nachfrager nach Industrieholz - die Holzstoff-, Zellstoff- und Holzwerkstoff-
industrie - sind mogliche Konkurrenten der energetischen Nutzung von Waldholz. Um mdglichst
konkrete Aussagen uber die Konkurrenzsituation und ihre kiinftige Entwicklung machen zu kon-
nen, ist es notwendig, auch fur diese Industriezweige zukiinftige Entwicklungstrends und die
mdogliche Entwicklung ihrer Nachfrage nach Industrieholz (iber den Szenariozeitraum aufzustel-
len.

Die schlechte Verfligbarkeit statistischer Daten erschwert eine genauere Beschreibung des Wald-
holzmarktes und seiner moéglichen zukiinftigen Entwicklung. Mantau et al. stellen dazu fest: ,,Zu
diskutieren bleibt, wie dem strukturellen Statistikproblem, dass Waldholz nicht hinreichend ge-
nau erfasst wird, begegnet werden kann. Das Warenverzeichnis33 trennt nicht nach den Holzdi-
mensionen (z.B. Starkholz und Schwachholz). Wiinschenswert erscheine hier eine Erweiterung
des Warenverzeichnisses* (Mantau et al. 2002).

Im Jahr 2001 lag die Nachfrage der Holzstoff-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie bei etwa
5 Mio. t(atro) (Mantau et al. 2002) und damit weit unter dem gesamten nachhaltig verfugbaren
Industrieholzpotenzial von 13,4 Mio. t(atro).

Der Industrieholzeinschlag lag mit 11,3 Mio. t(atro) ebenfalls Gber der Nachfrage durch die in-
dustriellen Nachfrager. Er lag allerdings, bedingt durch die erwé&hnten Sturmereignisse der Jahre
1999 und 2000, weitaus hoher als die Werte flr Mitte bis Ende der 1990er Jahre.

33 Damit ist das Warenverzeichnis fiir die AuRenhandelsstatistik des statistischen Bundesamtes gemeint (Statistisches Bundes-
amt 2002)
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Sie lagen mit etwa 8 Mio. t(atro) aber noch immer bedeutend tber der Nachfrage der Papier- und
Holzwerkstoffindustrie im Jahr 2001. Uber den Verbleib dieses tiberschiissigen Einschlages kon-
nen aufgrund der schlechten Datenlagen keine konkreten, belastbaren Daten ermittelt werden.
Jedoch ist zu erwarten, dass ein Teil dieses Holzes exportiert wird (Mantau et al. 2002), ein
weiterer Teil bereits energetisch genutzt wird und ein geringer Teil ungenutzt bleibt.

Allein durch geplante Kapazitatserhéhung der Papierindustrie im Jahr 2004 durch den Neubau
des Werkes in Stendal werden bereits zusétzliche 1,5 Mio. t(atro)/a nachgefragt werden (siehe
Grundlagendokument). Auch die Holzwerkstoffindustrie plant nach der Erhebung von Mantau
et al. bis 2004 eine Kapazitatssteigerung im Vergleich zum Erhebungsjahr 2001 um knapp 15 %,
womit die bis 2004 kurzfristig zu erwartende Industrieholznachfrage auf knapp 7 Mio. t(atro)/a
steigt. Weitergehende Aussagen Uber geplante Kapazitatssteigerungen liegen nicht vor.

Bei der Entwicklung der Nachfrage nach Industrieholz aus der Holzwerkstoff- und Papierindust-
rie wird davon ausgegangen, dass ebenfalls eine lineare Steigerung (vgl. Rohholzeinschlag) aus-
gehend vom Jahr 2004 stattfinden wird. Im Gegensatz zum Rohholzeinschlag, der jahrlich durch-
schnittlich um 0,5 % ansteigt, soll die Nachfrage nach inlandischem Industrieholz allerdings
jahrlich durchschnittlich um 1 % steigen. Mit der jahrlichen Steigerung um 1 % soll unterstellt
werden, dass sich die Nachfrage nach inlandischem Industrieholz im Vergleich zur bisherigen
Entwicklung bis zum Jahr 2000 steigert und die inlandischen Potenziale verstarkt ausgenutzt
werden. Ob diese Entwicklung tats&chlich eintritt, ist zwar fraglich, zumindest aber kann durch
diese Annahme ein Sicherheitspolster fur die traditionellen Industrieholznachfrager geschaffen
werden.

Zusammen mit der oben angenommenen Steigerung des Rohholzeinschlages, der nicht nur zu
einem gesteigerten Industrieholzaufkommen, sondern in der Folge auch zu einem gesteigerten
Industrierestholzaufkommen aus Sagewerken fiihrt, werden die traditionellen Marktteilnehmer
damit ausreichend bertcksichtigt.

Mit den gemachten Annahmen liegt die Nachfrage der Holzwerkstoff- und Papierindustrie nach
inlandischem Industrieholz im Jahr 2000 bei 5 Mio. t(atro)/a und bis zum Jahr 2004 auf knapp
7 Mio. t(atro)/a an. Danach steigert sie sich linear und erreicht im Jahr 2030 schlieBlich ein Ni-
veau von 8,9 Mio. t(atro)/a. Das gesamte nachhaltig nutzbare Industrienolzpotenzial liegt mit
knapp 13,5 Mio. t(atro)/a auch im Jahr 2030 weit Uber der Nachfrage (siehe Abbildung 31).
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Abbildung 31 Angenommene Entwicklung der Industrieholznachfrage der Holzwirtschaft in

Deutschland bis 2030

16

14
)
§ 12
s
~ 10
z g '
N
_8 W
o 6 N/
»
3 4
£

2 |l —e—angenommener Industrieholzbedarf

—angenommenes Industrieholzpotenzial bis 2030
0 T T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Jahr

Quellen: BFH (1996) und (2002); eigene Berechnungen

2.7.3 Mobilisierbarkeit des Holzpotenzials

In Deutschland treten unterschiedlichste Forstbetriebsformen und —GréRRen auf. VVorzugsweise
in den kleinen Privatwéldern werden gegenwartig die vorhandenen Potenziale nur zu einem ge-
ringen Teil genutzt (Hofmann et al 2000).

Dieser Effekt beruht auf der Entwicklung des Privatwaldes in den letzten 50 Jahren. Nach Ende
des zweiten Weltkrieges war die Struktur des Privatwaldes durch eine Koppelung von Forst- und
Landwirtschaft gepragt. Bis heute jedoch haben zwei parallele Entwicklungen zu einer unguns-
tigen Struktur des Privatwaldes gefuhrt. Zu einen haben sich die Land- und Forstwirtschaft in
der Vergangenheit weitgehend voneinander entkoppelt. AuRerdem erfolgte im Landwirtschafts-
bereich ein Konzentrationsprozess hin zu groRen Betriebseinheiten, der in der Forstwirtschaft
weitgehend ausblieb. Damit blieb eine Vielzahl von Klein- und Kleinstwaldbesitz ohne Kopp-
lung an einen landwirtschaftlichen Betrieb Ubrig, die nur unzureichend oder gar nicht mehr be-
wirtschaftet werden (Hofmann et al 2000). Die hier vorhandenen Potenziale werden kaum mo-
bilisiert.

Der ungunstigen Privatwaldstruktur soll durch die Bildung von Forstbetriebsgemeinschaften
(FBG) entgegengewirkt werden (NWP 2000, Noack 2002, DFWR 2001).

Fundierte Annahmen zum Mobilisierungsgrad liegen derzeit nicht vor, jedoch rechnet der Ver-
band der deutschen Holzwerkstoffindustrie (VHI) in seiner Stellungsnahme zu EEG- Erfah-
rungsbericht (VHI 2002) mit einem Mobilisierungsgrad von mittelfristig 75 % und langfristig
85 %. Die in den Szenarien angenommenen Mobilisierungsgarde werden sich an den VHI- Wer-
ten orientieren.
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2.7.4 Nachhaltige Waldbewirtschaftung

Die Umsetzung einer naturnahen Waldbewirtschaftung in Deutschland wird die Menge und die
Erschlielung des zukinftig verfugbaren, energetisch nutzbaren Waldholzpotenzials ebenfalls
beeinflussen. Klare Erkenntnisse iber das VVorgehen beim Umbau des Waldes und die zu erwar-
tenden Ertragsanderungen existieren bislang nicht, da die bisherigen Kenntnisse auf der traditi-
onellen Forstwirtschaft beruhen (Hofmann et al. 2000). Erschwerend kommt flr die Einschat-
zung der Folgen des Waldumbaus hinzu, dass Verénderungen aufgrund der langen ,,Produkti-
onszyklen* in der Forstwirtschaft erst lange nach dem Umsetzen neuer Produktionsmethoden
oder Bewirtschaftungsweisen sichtbar werden. Daher beschrénken die Szenarioannahmen im
Wesentlichen auf die Identifizierung und Quantifizierung derjenigen Waldholzpotenziale, die
aus Grunden der nachhaltigen Waldbewirtschaftung nicht genutzt werden sollten. Dabei wird
auch die Anwendbarkeit der Restriktionen auf die unterschiedlichen Holzsortimente untersucht.

Die meisten der VVorgaben zur naturnahen Waldbewirtschaftung lassen sich schnell und einfach
umsetzen, da sie den Umgang (Arbeits- und Bewirtschaftungsmethoden) der Forstwirtschaft mit
dem Wald thematisieren. Einzig der Umbau der Walder von strukturarmen und gleichartigen
Bestdnden hin zu strukturreichen Wéldern mit einem wesentlich erhohten Laubbaumanteil ist
ein Langzeitziel, mit dessen Umsetzung zwar schon heute begonnen wird, sichtbare Resultate
aber erst Jahrzehnte spéater zu erwarten sind.

Da der Umbau der Wélder die einzige Vorgabe der nachhaltigen Waldwirtschaft ist, deren Um-
setzung einen langeren Zeitraum in Anspruch nehmen wird und die am Ende des Betrachtungs-
zeitraums im Jahr 2030 noch nicht abgeschlossen sein wird, mussen hier im Gegensatz zu allen
anderen Nachhaltigkeitsvorgaben auch zeitliche Annahmen getroffen werden. Alle anderen
Restriktionen aus der nachhaltigen Waldbewirtschaftung kénnen wahrend des gesamten Szena-
riozeitraums direkt auf das energetisch nutzbare Waldholzpotenzial angewendet werden. Der in
Kapitel 2.1.1 gemachten Vorgabe folgend, die Restriktionen moglichst streng auszulegen, wer-
den fur die Nachhaltigkeitsrestriktionen jeweils die Maximalwerte angenommen. Tatséchlich
durften die meisten Restriktionen weniger stark ausfallen, als sie es im Folgenden tun werden.

Anteil der nachhaltig bewirtschafteten Waldflache

Mitte 2003 wurden nach den beiden Zertifizierungsinitiativen FSC und PEFC gut 60 % der
Waldflache in Deutschland nachhaltig bewirtschaftet (PEFC 2003 und FSC 2003). Der Grof3teil
dieser Flache entfallt auf das PEFC- Zertifikat. Nach Angaben des PEFC, wurden im Startjahr
des PEFC- Zertifikates (Jahr 2000) bereits etwa 3,3 Mio. ha Wald, hauptsachlich Kommunal-
und Staatswald, nach PEFC zertifiziert. Diese Flachen wurden nach Aussage des PEFC schon
vor der Einfuhrung des PEFC- Zertifikates nachhaltig bewirtschaftet. Die Kriterien des PEFC
sind weniger stark ausgepragt als die des FSC’s und der in den Szenarien verwendeten Kriterien.
Die Zertifizierung von Forstbetrieben begann beim FSC im Jahr 2000; hier liegen keine verlass-
lichen Daten vor. Der PEFC geht nach einer Umfrage aus dem Jahr 1999 davon aus, dass lang-
fristig in Deutschland etwa 7,7 Mio. ha Wald (72 % der gesamten Waldflache) nach seinen Kri-
terien bewirtschaftet werden wird. Fur das FSC- Siegel existieren keine derartigen Umfragen.

Thamling/Jenseit Seite 120



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Waldumbau

Der Waldumbau ist die wichtigste Vorgabe der naturnahen Waldbewirtschaftung. Fur die Sze-
narien soll davon ausgegangen werden, dass der Waldumbau sukzessiv auf der gesamten Wald-
flache durchgefuhrt wird (vgl. Kapitel 2.1.1). Das heil3t, dass die kiinftige Verjungung von Be-
stdnden und die Neubestockung von Kahlschlagsflachen (so lange sie noch existieren) mit der
Baumartenverteilung des langfristig angestrebten Zielzustandes durchgefiihrt werden soll. Damit
ware die angestrebte Baumartenzusammensetzung dann erreicht, wenn die gesamte Waldflache
der Bundesrepublik Deutschland einmal komplett verjingt bzw. neu bestockt wurde. Fir die
Szenarien wird angenommen, dass die angestrebte Baumartenzusammensetzung im Jahr 2100
erreicht sein wird34,

Langfristig wird bundesweit eine Steigerung des Laubbaumanteils angestrebt, der von 50 % im
Land Baden- Wirttemberg (Landesforstverwaltung Baden-W(rttemberg 2003) bis hin zu 65 %
in Niedersachen (LOWE 2002) reicht. Fiir die Szenarien soll davon ausgegangen werden, dass
bundesweit der Laubbaumanteil auf 60 % gesteigert werden soll, mit dem Hauptgewicht auf der
Buche. Dies entspricht einem Mittelwert der bekannten Langzeitziele der Bundesléander. Wah-
rend sich unter diesen Annahmen der Anteil der Nadelbaumarten kontinuierlich von 63 % auf
58 % reduziert, steigt der Anteil der Laubbdume von 37 % auf 42 %. Tabelle 50 zeigt die Werte
der einzelnen Baumarten.

Tabelle 50 Angenommene Hauptbaumartenverteilung in Deutschland bis 2030

Baumart 1990 2000 2030
Buche 25 % 27 % 31%
Eiche 9% 10 % 11%
Fichte 35 % 34 % 31%
Kiefer 31% 30 % 27 %

Die sich &ndernde Baumartenzusammensetzung wird gekoppelt mit der weiteren Annahme, dass
auch das Einschlagsverhaltnis dem Rohholzangebot folgen und sich entsprechend der Baumar-
tenzusammensetzung &ndern soll. Unter dieser Annahme beeinflusst der Umbau des Waldes so-
wohl das Waldrestholzpotenzial als auch das Schwachholzpotenzial.

BFH 2001 arbeitet tber einen vergleichsweise kurzen Zeitraum von 5 Jahren mit konstanten
Baumartenzusammensetzungen, BFH 1996 bezieht die Walddynamik mit ein. Mit der vorge-
nommenen Anpassung soll zumindest eine naherungsweise Aussage Uber den langfristigen Ein-
fluss der geédnderten Baumartenzusammensetzung auf das energetisch nutzbare Waldholzpoten-
zial gemacht werden.

34 Einen Zeitraum von 100 Jahren fiir den Umbau des Waldes mit einer Steigerung des Laubbaumanteils von 35 % auf 60 %
gibt beispielsweise die Landesregierung von Mecklenburg- Vorpommern als Zielwert an (Landtag MV 1995).
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Weitere Restriktionen der nachhaltigen Waldbewirtschaftung

Die Annahmen flr die weiteren Restriktionen sind leichter zu treffen, da sie keine zeitliche Dy-
namik beinhalten.

Schwachholz:

Waldrestholz:

Rohholz:

Auf das Schwachholz sind mehrere Restriktionen anwendbar. Da BFH (2001) bei
der Bestimmung des Schwachholzpotenzials von einer maximalen Schwachholz-
nutzung ausgeht, fuhrt die Einrichtung von Schutz-/Referenzflachen unmittelbar
zu einer Reduktion der nutzbaren Flachen und damit auch zu einer Reduktion des
Schwachholzpotenzials. In Anlehnung an den FSC wird angenommen, dass 5 %
der Waldfl&che als Referenz-/Schutzzonen ausgewiesen werden und damit nicht
mehr flr eine wirtschaftliche Nutzung zur Verfligung stehen. Dementsprechend
reduziert sich das Waldholzpotenzial um 5 %.

Auch der Verbleib von Totholz und der Schutz wertvoller Baume und Waldbio-
tope soll das Schwachholzpotenzial reduzieren. Zwar ist beim Schwachholz nicht
mit einem hohen Totholzanteil zu rechnen, jedoch kdnnen auch einzelne junge
Bdume 6kologisch wertvolle Individuen darstellen (Nistplatz fir Vogel, etc). Fir
die Abschétzung des Waldholzpotenzials soll angenommen werden, dass die vom
FSC gesetzte Obergrenze von 10 Bdumen/ha bundesweit erreicht wird, und damit
1,3 % der Baume aus der wirtschaftlichen Nutzung herausfallen und nicht mehr
fur die energetische Nutzung zur Verfiigung stehen.

Weiterhin Ubt der geforderte Verbleib des Laubes im Wald einen Einfluss auf das
Schwachholzpotenzial aus, da es im Schwachholzpotenzial enthalten ist. Nach
den Richtlinien der nachhaltigen Waldbewirtschaftung soll Laub aufgrund seines
hohen Nahrstoffgehaltes im Wald verbleiben. Nach Tabelle 49 liegt der Lauban-
teil beim Schwachholz bei 7,6 %.

Auf das Waldrestholz Iasst sich lediglich die Punkt 4 der Nachhaltigkeitskriterien
(Umgang mit Laub und Nadeln) anwenden. Im von BFH (2001) ermittelten Po-
tenzial nimmt Laub einen Anteil von 18,4 % an (siehe Tabelle 49). Fur die Nach-
haltigkeitsrestriktionen soll daher angenommen werden, dass das Waldrest-
holzpotenzial analog zum Schwachholzpotenzial um 18,4 % reduziert werden
muss. Weitere Restriktionen treffen fir das Waldrestholzpotenzial nicht zu. Es
wird angenommen, dass die Einrichtung von Schutzzonen auf den gesamten Roh-
holzeinschlag keinen Einfluss hat, sondern lediglich zu einer gesteigerten Nut-
zung der restlich verbleibenden Flachen fuhrt und somit auch nicht auf das Wald-
restholzpotenzial wirken kann. Dies gilt analog fir den Schutz und Erhalt von
Waldbiotopen und Totholz. Auch hier wird angenommen, dass sie den Rohholz-
einschlag nicht beeinflussen und zu keiner Minderung des Restholzpotenzials
fuhren.

Auf das Rohholzpotenzial haben lediglich die flachenbezogenen Restriktionen
wie die Errichtung von Referenzflachen und Waldbiotope/Totholz einen Einfluss.
Da Laub nicht zum Rohholzpotenzial zahlt, gilt diese Restriktion hier nicht.

Der Einfluss des Einsatzes schonender Forsttechnik und der sonstigen Nachhaltigkeitskriterien
muss nicht weiter diskutiert werden, da sie keinen belegbaren Einfluss auf das Waldrest- und
Schwachholzpotenzial haben.
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Tabelle 51 fasst die Ergebnisse der Restriktionen aus der naturnahen Waldbewirtschaftung zu-
sammen.

Tabelle 51  Anwendbarkeit der Restriktionen der nachhaltigen Forstwirtschaft auf Waldrest-
holz und Schwachholz

Restriktion beeinflusst

Restholz Schwachholz Rohholz

Flachenrestriktionen

e Waldbiotope, Totholz Nein 13% 13%

e Schutz-/Referenzzonen Nein 5% 5%

Sortimentrestriktionen

e Umgang mit Laub 18,4 % 7,6 % Nein

Allgemeine Restriktionen

e Schonende Forsttechnik Nein Nein Nein

e Sonstiges - - -

Summe 18,4% 13,9 % 6,3

Bei der Anwendung der Nachhaltigkeitskriterien muss aber auch festgehalten werden, dass bei
den Uberlegungen zur naturnahen Waldwirtschaft die energetische Nutzung von Waldholzern
bisher keinen Eingang in die Programme und Richtlinien gefunden haben, da es hierzu bislang
keine Notwendigkeit gibt (FSC 2002a). Generell steht einer Nutzung der Waldrestholzpotenziale
und der Schwachholzpotenziale aus Sicht des naturnahen Waldbaus nichts entgegen, solange die
Regeln der nachhaltigen Forstwirtschaft eingehalten werden. Gerade vor dem Hintergrund der
erwarteten steigenden Nachfrage aus der Industrie sind aber Einschrénkungen maoglich.

2.7.5 Annahmen zur Nutzungskonkurrenz

Die Nutzungskonkurrenz zwischen stofflicher und energetischer Nutzung von Waldrest- und
Schwachholz wirft einige Fragen auf. Der Versuch, eine klare Trennung zwischen den beiden
Nutzungsvarianten herzustellen, ist nicht mdglich, da es sich um &hnliche Holzsortimente mit
ahnlichen bis identischen Eigenschaften handelt. Daher sind diese Holzsortimente zunéchst fir
mehrere potenzielle Nachfrager interessant, und es miissen Annahmen daruiber getroffen werden,
welche Nutzungsvariante begiinstigt werden soll. Nur so ist es mdglich, eindeutige Aussagen
uber das technische Potenzial machen zu kénnen.
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Weiterhin stellt sich aber auch die Frage der Auswirkungen der verstarken Mobilisierung von
Waldholz auf den Industrieholzmarkt und die Produktionsverhéltnisse der bisherigen Marktteil-
nehmer, da Teile des zu mobilisierenden Waldholzes auch fir die industriellen Abnehmer inte-
ressant wéren. Da es sich nicht um die ,,Schaffung* eines komplett neuen Marktes handelt, son-
dern nur der bisher existierende Industrieholzmarkt um einen zusétzlichen Teilnehmer (den
Energieerzeugern) und um groRe Mengen eines zusétzlichen Produktes (Waldholz zur energeti-
schen Nutzung) erweitert wird, sollten Aussagen lber die moglichen Auswirkungen fur die sons-
tigen bisherigen Marktteilnehmer gemacht werden. AuRerdem muss gepruft werden, ob die Wal-
der in der Bundesrepublik Deutschland die vorausgesagten genutzten Holzmengen auch tatséch-
lich liefern kénnen. Damit steht die Betrachtung der Nutzungskonkurrenz unter folgenden Fra-
gestellungen:

e Welche Auswirkungen kann eine verstérkte ErschlieBung der inlandischen Waldholzpoten-
ziale auf den bestehenden Waldholzmarkt haben?

e Welche der flr die energetische Nutzung interessanten Holzsortimente kommen ebenfalls
fiir eine stoffliche Nutzung infrage und welche nicht?

e Reichen die Potenziale der Wélder der Bundesrepublik Deutschland aus, um eine verstarkte
ErschlieRung von Waldholz zu verkraften, oder wird eine Ubernutzung riskiert?

Fur die Szenarien muss zunéchst die Frage nach den Auswirkungen der verstarkten Mobilisie-
rung der Waldholzpotenziale auf den bestehenden Holzmarkt analysiert werden. AnschlieRend
wird geklart, welche der Holzsortimente Uberhaupt von der erwarteten Konkurrenz betroffen
sind und welche ohnehin fir eine stoffliche Nutzung nicht infrage kommen.

Auswirkungen der verstarkten Waldholzmobilisierung

Um die Auswirkungen einer gesteigerten Mobilisierung von Holzrohstoffen auf die Marktver-
haltnisse in Deutschland beschreiben zu kénnen, muissen zunéchst einige charakteristische Merk-
male des deutschen Holzmarktes festgestellt werden. Dabei steht die Frage im VVordergrund, aus
welchem Beweggrund Waren und Rohstoffe im- bzw. exportiert werden. Je nach Marktsituation
kann eine verbesserte ErschlieBung der inlandischen Ressourcen zu einer méglichen Substituie-
rung von Holzimporten durch heimisches Waldholz in der Holzwerkstoff, Zellstoff und Holz-
stoffindustrie fuhren. Damit stiinde nur ein Teil des zusatzlich mobilisierten Potenzials tatsach-
lich fir die energetische Nutzung zur Verfugung. Ebenso denkbar ist, dass das zusatzlich er-
schlossene Potenzial fur die heimische Industrie uninteressant ist und somit vollstandig der ener-
getischen Nutzung zugeschrieben werden kann.

Aus den Statistiken der BFH und der ZMP ist bekannt, dass Deutschland Rohholz exportiert und
Halb- und Fertigwaren aus Holz importiert. Es scheint also bislang ein Uberangebot an Rohholz
in Deutschland zu existieren. Mantau et al. ermitteln, dass das Industrieholz der industriellen
Nachfrager zu tber 97 % aus den Wéldern der Bundesrepublik Deutschland stammen und der
Import von Industrieholz hier keine wesentliche Rolle spielt. Sie ermitteln weiterhin, dass aus
Deutschland ein Rohstoffabfluss, besonders fiir schwache und qualitative geringwertige Holz-
sortimente, stattfindet. Dem steht jedoch eine hohe Nachfrage nach Halb- und Fertigwaren aus
Holz gegendiber, die durch Importe gedeckt werden muss. Da diese Lage bereits lang anhélt und
derzeit keine Anderung absehbar ist, soll fiir die Szenarien von folgender Situation ausgegangen
werden:
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Die Produktionskosten fur Holzprodukte in Deutschland sind im europdischen und globalen Ver-
gleich eher hoch. Daher ist es glnstiger, Halb- und Fertigwaren zu importieren, als lokale Roh-
stoffe zu erschlieBen und zu verarbeiten. Obwohl die Forstwirtschaft Industrieholz schon bei
Erlosen, die den Bereitstellungskosten entsprechen, anbieten, ist die stoffliche Nutzung in der
heimischen Industrie unrentabel. Die schwierige Absetzbarkeit schwacher Holzsortimente und
die Situation der Forstwirtschaft werden sich daher langfristig durch die industriellen Nachfrager
nicht &ndern. Mit einer ins Inland verlagerten Produktion ist weder aufgrund niedriger Rohstoff-
preise noch aufgrund einer steigenden Mobilisierung von Rohstoffen zu rechnen, da die Produk-
tionskosten fiir Halb- und Fertigwaren dadurch unberthrt bleiben. Dies fuhrt zu der Konsequenz,
dass eine steigende Mobilisierung von Waldholz vollstandig der energetischen Nutzung zugute
kommt.

Fur die Szenarien soll damit im Weiteren davon ausgegangen werden, dass die zusétzlich mobi-
lisierten Waldholzpotenziale unter heutigen Marktbedingungen nicht durch die industriellen
Nachfrager in Deutschland nachgefragt wirden und fiir die energetische Nutzung vollstandig zur
Verfugung stehen werden.

Mengennachhaltigkeit

Hinter samtlichen Szenarien liegen Annahmen zur zukinftigen Entwicklung Nachfrage der holz-
verarbeitenden Industrie, deren Deckung in allen Szenarien Prioritat geniefl3t. Zwar ist mit einer
Ubernutzung der Walder auch bei steigender Rohholznachfrage nicht zu rechnen, da in Deutsch-
land wesentlich weniger Holz eingeschlagen wird als nachwachst, und der Wald in Deutschland
keiner Auszehrung ausgesetzt ist (BFH 1996), dennoch wird geprift, ob die Szenarioannahmen
diese Mengennachhaltigkeit gewahrleisten kénnen.

Die stoffliche Nutzung von Waldrest- und Schwachholz mit einer anschlieBenden energetischen
Verwertung nach Ablauf der Produktlebenszeit stellt im Rahmen der Szenarien den nachhaltige-
ren Lebensweg dar als die alleinige energetische Nutzung und wird daher bevorzugt behandelt.
Stellt sich heraus, dass mit den jeweiligen Szenarioannahmen das Rohholz- und/oder das Indust-
rieholzpotenzial nicht ausreichend zur Deckung der beider Nutzungsvarianten ist, so wird das
energetisch nutzbare Potenzial entsprechend reduziert!

Abgrenzung zwischen stofflicher und energetischer Nutzung

Aufgrund der schwachen Datenlage l&sst sich die Abgrenzung und das tatsachliche Ausmald der
Konkurrenzsituation zwischen der energetischen und der stofflichen Nutzung von Waldholz
nicht exakt beziffern. BFH (2001) schlie3t stofflich nutzbares Waldholz zwar aus und versucht
damit eine genauere Betrachtung der Nutzungskonkurrenz zu umgehen, betont aber auch, dass
dies nur ein grober Ansatz sein kann: ,,Md6gliche Konkurrenzbeziehungen zwischen stofflicher
und thermischer Verwertung werden (...) in der Untersuchung nicht abgebildet* und ,,Ein Be-
standesmitteldurchmesser von 16 cm als Untergrenze fur die Nachfrage der Holzwerkstoff- und
Papierindustrie (...) kann nur ein sehr grober Anhalt fir tatsachliche Konkurrenzbeziehungen
sein‘.
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Zwar hat sich mit Erscheinen von Mantau et al. (2002) die Datenlage des Industrieholzmarktes
erheblich verbessert, jedoch stellen die Ergebnisse nur eine Momentaufnahme der aktuellen Si-
tuation dar. Zuverl&ssige Aussagen Uber das Verhalten der Waldholzmarkte in den néachsten 30
Jahren koénnen daraus nicht abgeleitet werden. Ihre Ergebnisse liefern aber wichtige Erkenntnisse
fiir die Festlegung der Gesamtnachfrage der industriellen Nachfrager

Wenn auch eine genaue Abbildung der Nutzungskonkurrenz nicht méglich ist, so soll zumindest
bestimmt werden, welche der fur die energetische Nutzung gedachten Waldholzpotenziale még-
licherweise auch fur die industriellen Nachfrager kiinftig interessant werden kénnten. Dies wird
gemacht, um die Belange der Holzstoff-, Zellstoff- und Holzwerkstoffindustrie zu berticksichti-
gen zu konnen.

Die géangigen Potenzialstudien versuchen die Beantwortung der Nutzungskonkurrenz durch das
Aufstellen klarer Grenzen zwischen beiden Nutzungsmadglichkeiten zu begegnen. Fir den Sze-
narioaufbau werden die Studien BFH (1996) und BFH (2001) herangezogen. Es wird angenom-
men, dass die in BFH (1996) behandelten Holzsortimente stofflich genutzt werden. Fir BFH
(2001) gilt dies analog fiir die energetische Nutzung. Beide Studien verwenden allerdings unter-
schiedliche Abschneidekriterien, die sich moglicherweise zu tiberschneiden.

Abbildung 32 Schematische Darstellung der Nutzungskonkurrenz

Sortimente aus BFH 1996
Waldrest- und Schwachholz,

nur stoffliche Nutzung.

Stoffliche und
energetische Nutzung

Fur die Abschétzung der Nutzungskonkurrenz werden das nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial
(BFH 1996) und das Waldholzpotenzial zur energetischen Nutzung (BFH 2001) auf die enthal-
tenen Waldholzsortimente hin untersucht und in drei Klassen eingeteilt. Je eine Klasse enthalt
Sortimente, die nur stofflich (1) bzw. nur energetisch (3) genutzt werden sollen und eine weitere
Klasse enthélt Sortimente, die sowohl fiir die stoffliche als auch energetische Nutzung (2) infrage
kommen. Abbildung 32 verdeutlicht die Annahmen zur Nutzungskonkurrenz.
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Fur das nachhaltig nutzbare Rohholzpotenzial gelten Untergrenzen fir die wirtschaftliche Nut-
zung fur jede der vier Hauptbaumarten (BFH 1996), unterhalb derer eine stoffliche Nutzung als
uninteressant angesehen werden soll. Beim energetisch nutzbaren Waldholzpotenzial wurden
dagegen eine untere und eine obere Nutzungsgrenze festgelegt, die fir alle Baumarten gleich ist
(BFH 2001). Die obere Grenze soll dabei die Grenze zwischen stofflicher und energetischer
Nutzung darstellen.

Nutzungsgrenzen flr Schwachholz

Die Schnittmenge der in BFH (1996) und BFH (2001) betrachteten Schwachholzsortimente
kommt wie oben beschrieben fir beide Nutzungsvarianten infrage.

In BFH (2001) wurde fir die Grenze zwischen stofflicher und energetischer Nutzung von
Schwachholz eine fur alle Baumarten pauschale Grenze von 16 cm gesetzt. In BFH (1996) wer-
den dagegen bei der Ermittlung des nachhaltig nutzbaren Rohholzpotenzials aus technischen und
qualitativen Grinden je nach Baumart unterschiedliche untere Nutzungsgrenzen gesetzt.

Abbildung 33 zeigt den Vergleich der in beiden Studien verwendeten Sortimente fur Schwach-
holz. Als Untergrenze einer Nutzung wurde ein BHD von 8 cm aus BFH (2001) Gbernommen.
Im Diagramm sind die nach BFH (2001) energetisch nutzbaren Teile Griin dargestellt. Die nach
BFH (1996) der stofflichen Nutzung zugeschriebenen Sortimente sind Grau dargestellt, die
Schnittmenge zwischen beiden Nutzungsvarianten ist Orange dargestellt. Der sich ergebende
Rest, der unterhalb der Nutzungsgrenzen der stofflichen Nutzung liegt, ist Gelb eingezeichnet.
Es zeigt sich, dass fur alle Baumarten eine Uberschneidung der Potenziale vorliegt, die bei den
Nadelbaumarten und hier bei der Fichte am starksten ausgepragt ist.

Abbildung 33 Darstellung der angenommenen Nutzungskonkurrenz fur Schwachholz

Waldholz zur energetischen Rohholz nach BFH 1996
Nutzung nach BFH 2001
Buche [Eiche [Fichte |Kiefer
>16 cm >16 cm
_>15em | >isem T ] ]
>12cm
>10cm
<15cm <15cm T
- — - — <12cm
<10cm
<8cm <8cm
Legende
stoffliche Nutzung Nutzungsklasse 1
stoffliche und energetische Nutzung Nutzungsklasse 2
verbleibende energetische Nutzung Nutzungsklasse 3
energetische Nutzung Nutzungklasse 2+3
keine Nutzung
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Fur die beiden Laubbaumarten Buche und Eiche liegt eine Konkurrenz nur fir einen BHD zwi-
schen 15 und 16 cm vor, was bedeutet, das 25 % des Potenzials mit einem BHD zwischen 12
und 16 cm moglicherweise in Konkurrenz zur stofflichen Nutzung stehen. Fir Schwachholz mit
einem BHD von 8 bis 12 cm besteht demnach nicht die Gefahr einer Konkurrenz, da es fiir die
stoffliche Nutzung nicht interessant ist.

Anders stellt sich die Situation bei den Nadelbdumen dar. Bei der Fichte steht das gesamte Po-
tenzial mit einem BHD zwischen 12 und 16 cm mdoglicherweise in Konkurrenz zur stofflichen
Nutzung, bei einem BHD von 8 bis 12 cm sind es immer noch 50 %. Kieferschwachholz mit
einem BHD zwischen 12 und 16 cm steht ebenfalls vollstandig in Konkurrenz zur stofflichen
Verwertung, wéhrend das Kiefernschwachholz von 8 bis 12 cm uneingeschrénkt der energeti-
schen Nutzung zur Verfugung steht.

Bei der Bewertung der Schwachholzkonkurrenz muss zusatzlich beachtet werden, dass das Aus-
halten von HHS aus Schwachholz mit einer Mehrausbeute im Vergleich zur Industrieholzaus-
haltung verbunden ist (LWF 1998). Diese setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

¢ Rindenabzug.

e Industrieholz wird in festgelegten Langen ausgehalten (i. d. R. 2 m). Zwischen dem vorge-
sehenem Mindestzopfdurchmesser und dem wirklichen Zopfdurchmesser bleibt fast in allen
Fallen ein nicht verwertbares Reststiick.

e Der Zopfdurchmesser des Hackgutes ist im Allgemeinen niedriger als der Mindestzopf fir
Industrieholz. Somit wird bei der Aushaltung von HHS ein weiteres Stammestiick verwertet.

(LWF 1998) ermittelt eine Mehrausbeute bei der Hackschnitzelproduktion von etwa 75 %, Be-
cker et al. beziffert die Mehrausbeute auf 70 % bis 80 % und liegt damit im selben Bereich.

In den Szenarien wird davon ausgegangen, dass die von LFW 1998 ermittelte Mehrausbeute von
75 % fir alle Baumarten gilt. Dies bedeutet, dass ein statt einer Tonne Industrieholz etwa 1,75 t
HHS ausgehalten werden kénnen. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass 1 t(atro) HHS lediglich
mit einer Industrieholzmenge von 0,57 t(atro) gleichzusetzen ist. Die oben ermittelten Werte flr
die Konkurrenz der einzelnen Holzsortimente mussen also mit diesem Faktor multipliziert wer-
den, um zu ermitteln, mit welcher Industrieholzmenge sie in Konkurrenz stehen.

Nutzungsgrenzen Waldrestholz

Ahnlich dem Schwachholz soll auch beim Waldrestholz verfahren werden. Die Schnittmenge
der in BFH (1996) und BFH (2001) betrachteten Waldrestholzsortimente kommt fiir beide Nut-
zungsvarianten infrage.

Im Rohholzpotenzial nach BFH (1996) wird fir die alten Bundeslander Waldrestholz oberhalb
eines Zopfdurchmessers von 7 bis 20 cm einbezogen. Dabei variiert diese Grenze je nach Baum-
art und Alter des genutzten Baumes. Fir die neuen Bundeslander wird Waldrestholz ebenfalls
mit einbezogen, allerdings zahlt das in den Ertragstafeln ausgewiesene NV- und X- Holz nicht
mit zum Rohholzpotenzial.
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In BFH (2001) werden die in Ertragstafeln aufgefiihrten Anteile von NV- und X- Holz fur das
gesamte Bundesgebiet verwendet. Das ermittelte Waldrestholzpotenzial zur energetischen Nut-
zung enthalt lediglich diese Komponenten.

Es soll angenommen werden, dass BFH (1996) die Grenzdurchmesser fur die alten Bundeslan-
dern so gewahlt hat, dass ein ahnliches Grenzkriterium geschaffen wurde wie in den neuen Bun-
deslandern, also der Ausschluss von X- und NV- Holz. Damit liegt definitionsgemaR keine Uber-
lappung des energetisch nutzbaren Waldrestholzpotenzials und BFH (1996) vor. Allerdings ba-
siert die Abgrenzung zwischen der derzeitigen Nichtnutzung (X- und NV- Holz) und der Nut-
zung (Industrieholz) auf den Erfahrungen und Planungen (Ertragstafeln) der Forstamter. Sie ist
damit keine konstante GroRe, sondern kann sich aufgrund wechselnder wirtschaftlicher oder
technischer Rahmenbedingungen &ndern. Eine klare Trennung zwischen beiden Nutzungsvari-
anten ist damit nicht moéglich. Um diesen Umstand zu berticksichtigen, wird angenommen, dass
es einen ,,unscharfen* Bereich gibt, fir den beide Nutzungsvarianten infrage kommen.

Abbildung 34 verdeutlicht, dass zwischen dem stofflich zu nutzenden Potenzial nach BFH
(1996) und dem energetisch nutzbaren Waldholzpotenzial nach BFH (2001) definitionsgemaf
kein Unterschied besteht. Auch hier werden die fur die stoffliche Nutzung vorgesehenen Sorti-
mente grau und die fur die energetische Nutzung vorgesehenen Sortimente griin dargestellt. Zwi-
schen der stofflichen und der energetischen Nutzung liegt der blassgriine Konkurrenzbereich,
der das den mdglichen Konkurrenzbereich darstellt.

Abbildung 34 Darstellung der angenommenen Nutzungskonkurrenz fir Waldrestholz

Waldholz zur energetischen| Rohholz nach BFH 1996

Nutzung nach BFH 2001

Waldrestholz
(NV-Holz, X- Holz)

Waldrestholz Waldrestholz
(Industrieholz) (Industrieholz)
Stammbholz Stammbholz
Legende

stoffliche Nutzung

energetische Nutzung

maogliche Nutzungskonkurrenz
verbleibende energetische Nutzung
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Aufgrund der nicht klar definierbaren Grenze zwischen der stofflichen und der energetischen
Nutzung ist es beim Waldrestholz allerdings nicht moglich, belastbare Werte aufzustellen. Daher
wird in diesem Fall davon ausgegangen, dass die Aussagen der Ertragstafeln, auf denen die Aus-
weisung des X- und NV- Holzes beruht, qualitativ so gut sind, dass sie mit groRer Sicherheit
auch zutreffen werden und ein niedriger Wert flr die Konkurrenz angenommen werden kann. Es
wird festgelegt, dass fiir 15 % des energetisch nutzbaren Waldrestholzpotenzials auch eine stoff-
liche Nutzung infrage kommt.

Da fur Waldrestholz keine Abschatzungen uber mogliche Mehrausbeuten der HHS- Produktion
im Vergleich zur Industrieholzaushaltung existieren, wird davon ausgegangen, dass fur dieses
Sortiment keine Mehrausbeute berlicksichtigt werden muss.

Thamling/Jenseit Seite 130



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

2.8 Literatur zu WALD

AGE 2003: Schriftliche Anfrage bei der ,,Arbeitsgruppe Emissionshandel zur Bekd&mpfung des
Treibhauseffektes* vom 19.02.2003.

Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen 2003: Primérenergieverbrauch in Deutschland nach Ener-
gietragern. http://www.ag-energiebilanzen.de/daten/pev.pdf, Stand 08.02.2003.

BFH 1991: Bereitstellung von Schwachholz zur industriellen Verwertung. Arbeitsbericht des
Instituts fiir Okonomie 91/3, Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft, Ham-
burg 1991.

BFH 1993: Verwertung von Holz als umweltfreundlichem Energietrager — Eine Kosten- Nutzen-
Untersuchung. Arbeitsbericht des Instituts flir Okonomie 93/5, Bundesforschungsanstalt
fiir Forst- und Holzwirtschaft, Hamburg 1993.

BFH 1996: Entwicklung des potentiellen Rohholzaufkommens bis zum Jahr 2020 fur das Gebiet
der Bundesrepublik Deutschland. Von H. Polley; V. Sasse; H. Englert. Hrsg.: Bundesfor-
schungsanstalt flir Forst- und Holzwirtschaft, Hamburg 1996.

BFH 2001a: Holzbilanzen 1998 und 1999 fir die Bundesrepublik Deutschland. Von Ollmann, H.
Hrsg.: Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft, Hamburg 2001.

BHF 2001: Abschétzung des Rohholzpotenzials fir die energetische Nutzung in der Bundesre-
publik Deutschland. Von Dieter, M.; Englert, H. Hrsg. Bundesforschungsanstalt fiir Forst-
und Holzwirtschaft, Hamburg

BFH 2002: Holzbilanzen 2000 und 2001 fiir die Bundesrepublik Deutschland. VVon Dieter, M.
Hrsg.: Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft, Hamburg 2002.

BFH 2002a: Gesprach mit Dieter, M. (Institut fiir Okonomie, BFH) im September 2002.

BMELF 1990a: Bundeswaldinventur 1986-1990 Band 1 — Inventarbericht und Ubersichtstabel-
len fiir das Bundesgebiet nach dem Gebietsstand bis zum 03.10.1990 einschlielich Berlin
(West). Bundesministerium flr Ernédhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn 1990.

BMELF 1990b: Bundeswaldinventur 1986-1990 Band 2 — Grundtabellen fiir das Bundesgebiet
nach dem Gebietsstand bis zum 03.10.1990 einschliel3lich Berlin (West). Bundesministe-
rium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn 1990.

BMELF 1997: Waldbericht der Bundesregierung. Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten, Bonn 1997.

BMELF 2000: Nationales Waldprogramm Deutschland — Ein gesellschaftspolitischer Dialog zur
Forderung nachhaltiger Waldbewirtschaftung im Rahmen einer nachhaltigen Entwicklung
1999/2000. Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, Bonn 2000.

BMU 2002: Verordnung Uber die Entsorgung von Altholz (Altholz\VO) vom 15.08.2002. Bun-
desministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

BMVEL 2001: Gesamtwaldbericht der Bundesregierung. Bundesministerium fur Verbraucher-
schutz, Ernédhrung und Landwirtschaft, Bonn 2001.

BMVEL 2002: Erndhrungs- und agrarpolitischer Bericht 2002 der Bundesregierung. Internet-
version: http://www.verbraucherministerium.de/landwirtschaft/ab-2002/ab02.htm,
Stand 20.02.2003.

BMWI 2002: BMWI Tagesnachrichten ~ vom 19.06.2002 (Nr.: 11248);
http://www.bmwi.de/textonly/Homepage/Presseforum/Tagesnachrich-
ten/2002/11248.jsp#TNJ3. Stand 13.01.2003

Thamling/Jenseit Seite 131


http://www.ag-energiebilanzen.de/daten/pev.pdf
http://www.verbraucherministerium.de/landwirtschaft/ab-2002/ab02.htm
http://www.bmwi.de/textonly/Homepage/Presseforum/Tagesnachrichten/2002/11248.jsp%23TN3
http://www.bmwi.de/textonly/Homepage/Presseforum/Tagesnachrichten/2002/11248.jsp%23TN3

Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Burschel, Huss 1997: Grundriss des Waldbaus: ein Leitfaden fir Studium und Praxis - 2., neu-
bearb. und erw. Aufl. Blackwell Wissenschafts-Verlag 1997.

DFWR 2001: Nachhaltigkeit — Ein Generationenvertrag mit der Zukunft ,,Gesellschaftlicher
Vertrag“ fur eine nachhaltige Waldbewirtschaftung und Holznutzung in Deutschland. VVon
1. deutscher Waldgipfel, Bonn/ Bad Hennef 2001.

DIW 1999: Holz - ein Bioenergietrager mit Zukunft? DIW- Wochenbericht 26/99, von Georg C.
Goy. Hrsg. Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung, Berlin 1999.

EA NRW: Energetische Nutzung von Holz. Potenziale, Techniken, Planung und umgesetzte Pro-
jekte aus NRW. Energieagentur NRW, Wuppertal, Duisburg.

Erdmann 2000: Forschungen zugunsten einer nachhaltigen Energieversorgung. VVon Prof. Dr.
Georg Erdmann; Fachgebiet Energiesysteme der TU Berlin, verdffentlich in TU- Intern,
Mai 2000.

Fischedick et al. 2000: Nach dem Ausstieg — Zukunftskurs erneuerbare Energien. Hirzelverlag
Stuttgart Leipzig 2000.

FLG 2002: Angebot auf den Internetseiten der Forstdienstleistungs- und Landschaftspflegege-
sellschaft GmbH  Sachsen—Anhalt  unter  http://www.forstdienstleistung.com/.
Stand 11.02.2003.

FNR 2000: Leitfaden Bioenergie — Planung, Betrieb und Wirtschaftlichkeit von Bioenergiean-
lagen. Im Auftrag des BMVEL. Hrsg.: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. Gil-
zow 2000.

FSC 2001: Deutscher FSC- Standard vom 28. November 2001. FSC Arbeitsgruppe Deutschland
e.V. Freiburg.

FSC 2002: Internetauftritt der Arbeitsgruppe Deutschland des Forest Stewardship Council (FSC)
unter www.fsc-deutschland.de.

FSC 2002a: Gesprach mit der FSC- Geschéftsstelle Deutschland (Rennerstr. 22, D-79106 Frei-
burg) am 15.09.2002.

FVA 2002: Vorabversion des Tagungsbandes zum FVA- Kolloguium in Freiburg vom 5. bis 6.
Mérz 2002 ,,Holzasche-Ausbringung im Wald, ein Kreislaufkonzept” Veranstalter: Forst-
liche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg, Abteilung Bodenkunde, Frei-
burg 2002.

GEMIS 2003: Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme. Fritsche, U. R. et al. Oko- Insti-
tut Freiburg, Darmstadt, Berlin.

Haschke, 1998: Forstliche Energieholzpotenziale in Deutschland und Aspekte ihrer kinftigen
Nutzung, Teil 1: Modellrechnung zur Abschédtzung des theoretischen und realisierbaren
Potenzials an energetisch nutzbarem Waldholz. Holz-Zentralblatt, Stuttgart, 124,53, S.
801, 806.

Heertje, Wenzel 2002: Grundlagen der Volkswirtschaftslehre. 6. Auflage. Springer- Verlag Ber-
lin 2002.

Hofmann et al. 2000: Waldnutzung in Deutschland, Materialien zur Umweltforschung 35, Hrsg.
Sachverstandigenrat fur Umweltfragen, Stuttgart 2000.

Infoholz 2003: Onlineglossar auf www.infoholz.de, Stand 20.02.2003

Thamling/Jenseit Seite 132


http://www.forstdienstleistung.com/
http://www.fsc-deutschland.de/
http://www.infoholz.de/

Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

IZES 2002: Studie zur Weiterentwicklung der energetischen Verwertung von Biomasse im Saar-
land. Teil 1: Herleitung von Biomasse — Potenzialen in unterschiedlichen Betrachtungs-
ebenen. Abschlussbericht, Saarbriicken 2002.

Kaltschmitt 1993: Erneuerbare Energietrager in Deutschland : Potenziale und Kosten. Springer-
Verlag, Berlin 1993.

Kaltschmitt 1997a: Nachwachsende Energietrdager : Grundlagen, Verfahren, 6kologische Bilan-
zierung. Vieweg- Verlag, Braunschweig; Wiesbaden. 1997.

Kaltschmitt 1997b: Erneuerbare Energien: Systemtechnik, Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte.
2. Auflage, Springer- Verlag, Berlin 1997.

Kaltschmitt 2001: Energie aus Biomasse: Grundlagen, Techniken und Verfahren. Springer- Ver-
lag, Berlin 2001.

Kohler, F.; Schulz, W. 2002: Untersuchung zur Verfugbarkeit und den Preisen von Holzabfallen
im Raum Bremen und Bremerhaven. Bremer Energieinstitut im Auftrag der Energie- Kon-
sens GmbH, Bremen 2002.

Landesforstverwaltung Baden-Wurttemberg 2003: Naturnahe Waldwirtschaft, unter
http://www.wald-online-bw.de/2wald/flwirtschaft.ntm, Stand 24.02.2003.

Landesinitiative Zukunftsenergien NRW 2002: Holzpellets — Versorgung mit Holz fur kleinere
Wohneinheiten. www.energieland.nrw.de, Stand 02.2003.

Landtag MV 1995: Unterrichtung durch die Landesregierung, 2. Wahlperiode: Ziele und
Grundsatze einer naturnahen Forstwirtschaft in Mecklenburg-VVorpommern. Drucksache
2/1128 vom 20.12.95. http://www.dokumentation.landtag-mv.de/parl-
dok/Cache/0000FFBOC5E3101043C6912C.pdf, Stand 25.02.2003

LFI  2003: Aus dem Glossar des Schweizerisches Landesforstinventar (LFI),
http://www.wsl.ch/land/products/Ifi/glossar/glossar.ehtml, Stand 13.01.2003

LOWE 2002: Niedersachsisches Forstplanungsamt, LOWE- Waldbau. http://www.forst-
nds.de/welcome.html?/portrait/loewe.htm, Stand 13.01.2003.

LWF 1996: Kosten und Leistung bei der Bereitstellung von Waldhackschnitzeln. LWF- Bericht
11, Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF), Freising 1996.

LWF 1998: Vollmechanisierte Waldhackschnitzel-Bereitstellung — Ergebnisse einer Arbeitsstu-
die am Hackschnitzel- Harvester. LWF- Bericht Nr. 16. Bayerische Landesanstalt fur Wald
und Forstwirtschaft (LWF), Freising 1998.

LWF 1999: Teilmechanisierte Bereitstellung, Lagerung und Logistik von Waldhackschnitzeln.
LWEF- Bericht Nr. 21. Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF), Frei-
sing 1999.

LWF 2000: Der Energieholzmarkt Bayern. LWF Bericht Nr. 26 Bayerische Landesanstalt fur
Wald und Forstwirtschaft (LWF), Freising 2000.

Mantau et al. 2002: Standorte der Holzwirtschaft. Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holz-
wirtschaft. Hamburg 2002.

Maraz, L. 2000: Aus Forst werde Wald! In: Forum Umwelt und Entwicklung Rundbrief IV 2000:
Globaler Klimaschutz - Vertagt oder Gescheitert? Seite 21-22. Bonn 2000.

Marutzky, R.; Seeger, K. 1999: Energie aus Holz und anderer Biomasse — Grundlagen, Technik,
Entsorgung, Recht. DRW- Verlag Leinfelden- Echterdingen 19909.

Mercer International Inc. 2002: http://www.mercerint.com/, Stand 02.2003.

Thamling/Jenseit Seite 133


http://www.wald-online-bw.de/2wald/f1wirtschaft.htm
http://www.energieland.nrw.de/
http://www.dokumentation.landtag-mv.de/parldok/Cache/0000FFB0C5E3101043C6912C.pdf
http://www.dokumentation.landtag-mv.de/parldok/Cache/0000FFB0C5E3101043C6912C.pdf
http://www.wsl.ch/land/products/lfi/glossar/glossar.ehtml
http://www.forstnds.de/welcome.html?/portrait/loewe.htm
http://www.forstnds.de/welcome.html?/portrait/loewe.htm
http://www.mercerint.com/

Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Niendieker 1993: Produktion von Rohstoffen fur Zellstoff. Produktion von Rohstoffen fur Zell-
stoff vor dem Hintergrund neuer Holzaufschlussverfahren: Regionales Angebotspotenzial
der Forstwirtschaft. Schriftenreihe des Bundesministers fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten. Reihe A, Heft 424. Landwirtschaftsverlag Minster.

NWP 2000: Nationales Waldprogramm Deutschland, Stand Oktober 2000. http://www.verbrau-
cherministerium.de/wald_forst/nfp/titel.htm Stand 24.02.2003.

Oko 2003: Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von Biomasse. BMU-
Forschungsvorhaben im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramm (ZIP) der Bundesre-
gierung. www.oeko.de/service/bio/, Stand 02.2003.

Oko- Institut 2001: Marktiibersicht dezentrale Holzvergasung: Marktanalyse 2000 fiir Holzver-
gasersysteme bis 5 MW. Von Steinbrecher, N., Walter, J. Darmstadt 2001.

PEFC 2002: Internetauftritt der Paneuropean Forest Certification (PEFC) unter www.pefc.de.

Quaschning 1998:Regenerative Energiesysteme: Technologie — Berechnung — Simulation. Cerl
Hanser Verlag, Miinchen Wien, 1998.

Schéfer, B.: Politischer Atlas Deutschland. Verlag J.H.W. Dietz 1997.

Statistisches Bundesamt 2002: Warenverzeichnis flr die AuRenhandelsstatistik. Hrsg. Statisti-
sches Bundesamt, Wiesbaden. Metzler-Poeschel- Verlag, 1952 - 2003. Stuttgart.

Twistel, G.; Rohricht, Chr. 2000: Erfassung des Potenzials an land- und forstwirtschaftlicher
Biomasse zur stofflich/energetischen Nutzung fur unterschiedliche Verwaltungseinheiten
des Freistaates Sachsen. S&chsische Landesanstalt fir Landwirtschaft. Dresden 2000.

UBA 2000: Klimaschutz durch Nutzung erneuerbarer Energien. Forschungsbericht 298 97 340
im Auftrag des Umweltbundesamtes. Erich Schmidt Verlag. Berlin 2000.

UBA 2000a: Daten zur Umwelt 2000, Tabelle E-Tabl4.2a. http://www.umweltbundes-
amt.org/dzu/default.ntml, Stand 17.02.2003.

VHI 2002: Erfahrungsbericht zur BiomasseV. VHI-Stellungnahme zum EEG- Erfahrungsbe-
richt. Dr. Udo Leukens und Hans Grabowski. Verband der deutschen Holzwerkstoffindust-
rien e.V. Giel3en.

VIKA 2000: Potenzialstudie Energieholz fur den Raum Aachen/Eifel. VIKA Ingenieur GmbH
im Auftrag der Aachener Stiftung Kathy Beys. Aachen 2000. www.aachener-stiftung.de

WBRL Saarland 2002: Richtlinie fiir die Bewirtschaftung des Staatswaldes im Saarland. Minis-

terium fur Umwelt, Saarland. Stand Februar 2002. Internet:
http://www.umwelt.saarland.de/medien/inhalt/waldbaurichtlinien saarland.pdf, Stand
27.02.2003

Zimmer, G. und Wegener, G. 1998: Okobilanzierung — Fundament fiir eine zukunftsfahige Ent-
wicklung in der Forst- und Holzwirtschaft. In Forstwirtschaft mit Zukunft — Integration
von Okologie, Okonomie und Arbeit im landlichen Raum. Hrsg. Verband Weihenstepha-
ner Forstingenieure (VWEF). Economica Verlag, Bonn 1998.

ZMP 2002: ZMP-Marktbilanz Forst und Holz 2002. Zentrale Markt- und Preisberichtstelle
GmbH. Bonn 2002.

Thamling/Jenseit Seite 134


http://www.verbraucherministerium.de/wald_forst/nfp/titel.htm
http://www.verbraucherministerium.de/wald_forst/nfp/titel.htm
http://www.oeko.de/service/bio/
http://www.pefc.de/
http://www.umweltbundesamt.org/dzu/default.html
http://www.umweltbundesamt.org/dzu/default.html
http://www.aachener-stiftung.de/
http://www.umwelt.saarland.de/medien/inhalt/waldbaurichtlinien_saarland.pdf

Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

2.9 Anhang zur Modelldokumentation WALD

2.9.1 Allgemeine Umrechnungsfaktoren fir Holzmengen (Faustzahlen)

t (atro) Fm Rm Sm
1t (atro) 1,0 13-25 2,9 4,86
1Fm 0,4-0,75 1,0 1,4 2,43
1Rm 0,3 0,7 1,0 1,70
1S/ 0,2 0,41 0,59 1,0

Quelle: FNR (2000)

Wassergehalt feuchter Biomasse:
m

w=—2"_ mit
m,, +m,

w =Wassergehalt
m,, = Masse (Wasser)
m, = Holztrockenmasse (atro)

Bestimmung des Heizwertes von feuchtem Holz in Abhangigkeit von der Gesamtmasse (1)
und der Holztrockenmasse (2)

H, (W) =m,, -h, (W) @
=My, -(@—w)-h, (W) —w-h,)
:mb'[hu(Wf)_l'hlvj (2)

1-w

w = Wassergehalt

wf = wasserfrei (atro)

m, = Holztrockenmasse

M, = Gesamtmasse

h,, = Verdampfungsenthalpie Wasser
h, = Heizwert
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2.9.2 Abklrzungen zur Dokumentation WALD
AGE Arbeitsgemeinschaft Emissionshandel zur
Bekampfung des Treibhauseffektes
BHD Brusthohendurchmesser
BWI Bundeswaldinventur
EEG Erneuerbare- Energien- Gesetz
BiomasseV Biomasseverordnung
Altholz\VVO Altholzverordnung
HHS Holzhackschnitzel
FSC Forest Stewardship Council
PEFC Paneuropean Forest Certification
BHKW Blockheizkraftwerk
HKW Heizkraftwerk
HW Heizwerk

2.9.3 Einheiten in der Dokumentation WALD

Einheit | Bezeichnung Erklarung

t(atro) Tonne Trockenmasse | Gewichtseinheit fiir absolut trockene Biomasse.

Fm Festmeter Ubliche MaReinheit fiir die Holzmasse, die dem Rauminhalt eines Kubik-
meters (m3) entspricht.

Sm Schittraummeter Ein Kubikmeter Schittgut (z.B. Holzhackschnitzel).

Rm Raummeter ein Kubikmeter aufgesetztes oder geschichtetes Holz unter Einschluss der
Luftzwischenrdume.

m(r) Rohholzéquivalent diejenige Menge an Rohholz (Fm), die zur Herstellung einer Einheit des
betreffenden Produktes eingesetzt werden misste.

MWh Megawattstunde
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3 Dokumentation zum Szenario-Modell BIO-SZEN
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3.3.7 Potenzialnutzung fur Energiepflanzen in den Szenarien - Arbeitsblatt
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3.3.8  Endenergiebilanzen der Szenarien — Arbeitsblatt ,,ENd-EN* ...........ccooeiiiivieiecece e, 165
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3.3.13 Endenergiebilanzen der Szenarien fur Verkehr— Ergebnis-Blatt ,,End-En VK" .................... 170
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3.3.14 Endenergiebilanzen der Szenarien flr Personenverkehr— Arbeitsblatt ,,End-En

LT £ I PPV P PR TUPT TP 171
3.3.15 Endenergiebilanzen der Szenarien fur Giterverkehr— Arbeitsblatt ,,End-En

L0 (=] S PSS OSRPRRSSRRIN 172
3.4 Datenmanagement flr BIO-SZEN.........ccooiiiiiiiiie e s 173
Einflhrung

Fur die Erstellung der Szenarien zur energetischen Biomassenutzung wurde das EDV-Hilfsmittel
BI1O-SZEN zur Szenarioerstellung und Analyse erstellt. Diese Software ermdglicht, zeitpunkt-
gestutzte Stoffstromanalysen in Szenarien zu berechnen und graphisch darzustellen. Der Kern
von BIO-SZEN ist der Editor fir Szenarien — mit ihm werden Szenarien erstellt, vorhandene
geéndert (editiert) und gespeichert. In seine Auslegung wurden die spezifischen Modellierungs-
fragen fur Biomasse-Stoffstrome und entsprechende Szenarien berticksichtigt:

e Die Nachfrage nach Strom und Warme aus den einzelnen Sektoren der VVolkswirtschaft so-
wie die Verkehrsnachfrage (Personen- und Guterverkehr) werden fiir die einzelnen Szenarien
tabellarisch dargestellt und fir die Stltzzeitpunkte einzeln ausgewiesen.

e Die Angebots-Prozesse (Technologien zur End- bzw. Nutzenergiebereitstellung) werden
durch die Kopplung mit der Technologiedatenbank (in GEMIS) modelliert, indem die dort
verfugbaren Prozesse zur Deckung des Bedarfs an das Szenario-Tool elektronisch tibergeben
und dann in den verschiedenen Szenariozeitpunkten vom Benutzer ausgewahlt werden.
Zur Vereinfachung komplexer Strukturen wurde die Eingabe flr Kraftwerksparks, Heizsys-
teme und Verkehrstechnologien durch prozentuale Mixer realisiert, die die jeweiligen Erzeu-
gungsanteile je Prozess und Szenario-Zeitpunkt reprasentieren.

e Bei der Erstellung der Szenarien Gberwacht BIO-SZEN die Ausnutzung der Biomasse-Po-
tenziale (Reststoffe und Flachen) und zeigt an, falls es in einem Szenario zu einer Uber-
schreitung der Potenzialnutzung kommt.

Weiterhin enthalt BIO-SZEN die Ergebnisdarstellung fur die Bereiche Strom, Warme und Per-
sonen- sowie Giiterverkehr, die Aggregation zur Endenergie- und Primérenergienachfrage sowie
die Ergebnisse der Emissions-, Kosten- und Beschaftigungsbilanzen der Szenarien. Die Ergeb-
nisdarstellung erfolgt jeweils tabellarisch und in Grafiken.

Das Prinzip von BIO-SZEN als Kern des Stoffstrommodells zeigt das folgende Bild.
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Abbildung 35 Schema zu Verkniuipfungen von Daten im Modell BIO-SZEN

Datenbank GEMIS 4.2 7]
. Daten: Ergebnisse BIO-SZEN:
Le'slf:’;gh:g::g;' Egiﬁﬁfﬁe'&;&p“m‘ Nachfrage nach Biomasse, Emissionen, HEKTOR/WALD:
' g etc. j‘> Reststoffe, Flachenbedarf, Kosten, Beschéaftigung <i Bloener_glle—
Berechnung: (zeitabhangig) F‘_Otg:{lag
Lebenswegbilanzen fiir Umwelt, (zeitabhangig)
Kosten und Beschaftigung jeweils pro
Eiheit Output
Mix von Kraft- und Mix von Heizungen und Mix von Verkehrssystemen
Heizkraftwerken nach Heizwerken nach Brennstoffen (Personen, Giter) nach
Brennstoffen und Technologien und Technologien Kraftstoffen und Technologien
(fossil, nuklear, regenerativ (fossil, regenerativ inkl. (fossil, regenerativ inkl.
inkl. Biomasse) Biomasse) Biomasse)

BIO-SZEN: Ausgleich Nachfrage/Angebot fir Strom, Warme, Verkehr

Exogene Variable:
Nachfrage fur Strom, Warme
und Personen/Gutertransport

Ausgehend von den Bedarfen nach Strom, Warme und Verkehrsdienstleitungen (Personen- bzw.
Gutertransporte) erfolgt in BIO-SZEN eine Zuordnung von Prozessen aus der GEMIS-Daten-
bank zu diesen Nachfragen, d.h. sie werden als ,,Lieferanten” in BIO-SZEN gewahlt und flr
jeden Nachfragebereich die prozentuale Bereitstellung von diesen Prozessen je Szenario und
Zeitstutzpunkt eingegeben.

B1O-SZEN berechnet daraufhin die Kosten-, Emissions- und Beschaftigungsbilanzen sowie die
Endenergie- und Primérenergiemengen und stellt einen Vergleich mit den aus HEKTOR und
WALD sowie weiteren Einzelquellen bereitgestellten Daten zu den biogenen Potenzialen her.

Zur Vereinfachung wurde BIO-SZEN komplett unter MS-Excel entwickelt und als Gesamtdatei
mit mehreren Arbeitsbléttern ausgelegt.

Die Sicht auf den Startschirm zeigt folgende Abbildung.
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Abbildung 36 Das EDV-Werkzeug BIO-SZEN - Eingangsseite

E3 Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls ==
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen Format  Exkras  Datem  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiaaramr » _ & X

A B | c \ 1] | E | F | G | H | | | J | K3
Szenario-Modell fiir die Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Biomassenutzung (BIO-SZEN) -

Das Szenario-Modell kooperiert bei den Prozessdaten mit GEMIS Yersion 4.2 (siehe Blatt "54-alle") - dieses Programm muss installiert sein,
damit BIO-SZEN funktioniert.

Die Reiter der einzelnen Arbeitshlétter folgen einem Farbcode:

=Blatt mit Ergebnissen der Szenarien

=Blatt zur Eingabe der Teil-Szenarien Stram, ¥Warme, Personen- bzw. Glterverkehr

=Blatt zur Eingabe von Grunddaten fir die Szenarien (Referenz-Technologien, Ressourcen, Potenziale fir Biomasse)
=Blatt zur Datenidbergabe von GEMIS sowie zum internen Datenmanagement

o

ra

Blatt "sum" zeigt die Gesamtresultate fiir alle Szenarien plus Grafiken. Oben rechts kann der Umfang der Ergebnisanzeige
(Strom, YWarme, Personen- und Giterverkehr) gewahlt werden.

In den Blattern "Pot_Nutz" und "Flachen_Nutz" sind die aboluten Yerte sowie die Prozentwerte fiir die Ausnutzung der Potenziale
an Bi Reststoffen und Anbauflachen fir alle Szenarien enthalten.

Durch Erweitern der Gliederungsebene auf Level 2 kinnen auch die Einzelanteile fiir Strom, Warme, Personen- und Giterverkehr
angezeigt werden.

[ ) R P R (R PR
= D0 00~ |

Die Blatter "el-all", "el-RE" sowie "el-Bio" zeigen die Teilergebnisse fir die Stromerzeugung als Tabellen und Grafiken

Die Blatter "th-all" sowie "th-Bio" zeigen die Teilergebnisse fir die Warmehereitstellung als Tabellen und Grafiken

Die Blatter "End-En Pers_T" und "End-En Giter_T" zeigen den Endenergiebedarf des Personen- und Giterverkehrs (Kraftstoffe, Stram)
Fiir den Giterverkehr wurden bislang keine Manahmen aus Biomasse-Sicht angesetzt.

Das Blatt "End-En %K" zeigt den gesamten Endenegiebedarf des Werkehrssektors.

Das Blatt "End-En th" zeigt den Endenegiebedarf fiir Warme

Das Blatt "End-En" zeigt den gesamten Endenegiebedarf fir alle Sektoren

)
)

[ou]
(o]

R RN SRR N N )
WD~ 0 A=

Die Szenario-Eingabeparameter finden sich fiir Strom, WWarme, Personen- bzw. Giterverkehr in den Blattern
SZEN Strom, SZEN Wiarme, SZEN Pers_Transp sowie SZEN Giter_Transp

D 0a | g
R =

Die Eingabe der Nachfragedaten fir Strom, YWarme und Yerkehr erfolgt im Blatt "Bedarf™.
Die Eingabe der Potenzialdaten fiir Reststoffe und Anbauflichen erfolgt im Blatt "Potenzial” (Daten aus Teilmodellen HEKTOR, WALD usw. 1).

55}
o

[45)
=

Dias Blatt "Szenario” sowie die anderen Arbeitshlatter mit den Mamen "G4.. " dienen fiir das Datenmanagement der Ubemahme van
Prozessdaten aus GEMIS “ersion 4.2.

(SRR ETRpaT]
1|5

(o)
o

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an

zum Programm  Lathar Rausch I ! o

zu den Daten Uwe R, Fritsche -
» [y Uberblick  sum ¢ PE { PE-Eio § RE-Bin / Jobs 4 Pok_Mutz { Flachen_Mutz /End-En § el-al f elRE { elBio ¢ End-th / th-al { th-Eio J EndEn Wk J EndEnPers T 7 |4 | LIJJ

P [51]
[ [En]

=
-

In BIO-SZEN weisen farblich markierte Arbeitsblatter den Weg durch das Programm — die Lo-
gik ist von links (Ergebnisse) nach rechts (Eingabe- und Grunddaten sowie Datenmanagement)
in abnehmender Wichtigkeit und Nutzungshaufigkeit strukturiert.

3.1 Vorbereitung zur Nutzung von BIO-SZEN
3.1.1 Systemvoraussetzungen

Zur Nutzung von BIO-SZEN ist keine Installation erforderlich — das Modell erfordert lediglich
die MS-Excel-Version 2000 oder hoher sowie die Installation von GEMIS Version 4.2 oder ho-
her auf dem PC (Betriebssystem Windows2000 oder héher).

3.1.2 Erstkalibierung

Eine Erst-Kalibierung des Modells erfolgt nach dem Offnen der Datei BIO-SZEN.XLS unter
MS-Excel durch Einlesen der Datenbasis aus GEMIS, bei dem auch die wichtigsten Lebensweg-
und Kosteninformationen sowie Beschaftigungsdaten ubergeben werden. Diese Daten werden
im BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,G4Alle* verwaltet, das entsprechende Sub-Routinen lber Schalt-
kndpfe (buttons) im oberen Teil der Tabelle bereitstellt.
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Abbildung 37 Das BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,G4AALLE*

Ed Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls == x|
[@] Datsi Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten Fenster ?  Acrobat Frage hier eingeben -8 X
[zl A | B c| D | E [ F T 6 [ H ] 1 J K 3
1 [GEMIS-Datenbank Liste |
2
3 |Dateiname F:iarchitGEMISidatentversionemGEMIS 4. Zistandard. prd 04.08.2004 18:16:24 Laden gestartet
[4] 04.08.2004 18:18:18 Laden beendet
5| Datei laden | Daten lischen Prozessketten rechnen
| B |Strommix BRD 2000 20.07 2004 22:19:10 Rechnen gestartet
| fGUID {0EOB2E35-9043-1103-B2C8-0080CA241 849} 20.07.2004 22:32:02 Rechnen beendet
# | 23 GUID Name # TecCat InputCat QutputCat Owner Source Leistung Zeithezuy Lebensdar
| 24 {00000000-0000-0000-0000-0000000000C -1 {0000000C {00000000-0000-0000- {00000000-C{000000 {00000001 1
25 {4AAD0529-8EB5-4695-0CED-FFI51390. Abwasser-Reinigung 0 {4125CC6 {00000000-0000-0000- {00000000-C{26269F {3736C11 1 2000 20
| 26 |{4F7A1508-DATS-454E-BECS-3ED7B1AL AnbaulFeuchtgut 1 {0E0B256:{0E0B231A-9043-11D: {BECEE235- {26269F {3738COF  0,00347746 2000 1
| 27 |{B015E1C8-4018-4601-B4B0-B57 DBES0 AnbautFeuchtgut-2010 2 {0EOB256: {0E0B231A-5043-11D3{BRCEE235- {28265F {3738C0F 0,01101136 2010 1
| 28 |{DDED4B12-2C2E-4288-0BF B-FEAF C3A AnbaulF euchtgut-2020 3 {0EDBZ56 {0EDB231A-9043-11 D2 {B6 CEE235- {202659F {37 38C0F 0,01291392 2020 1
| 29 |{0F757 D4C-F763-47 AA-BI3E-C20926988 AnbaulF euchtgut-2030 4 {0EOB256: {0EDB231A-5043-11D3{BECEE235- {28265F {3738C0F  0,01518513 2030 1
| 30 {791BB7E9-3CCY-4ADC-BEIC-72153AD AnbaulGras-Samen 5 {DEDB2561{0EDB231A-9043-11 D2 {E67 1281 D- {20269F {37 38C0F om 2000 1
| 31 |{C205A904-6F 1 E-4CE7-9DAZ-5DD3A437 Anbaul\Grinbrache (Referenz-Systern) 6 {DEOB256 {0EDB231A-9043-11 D2 {66 CEE235- {48518E {C35FE8E  0,00036574 2000 1
| 32 |{5080C073-5310-4FA3-9F05-CBDSD7 DB AnbautkUP-Pappel-2010 7 {0EOB256: {0E0B231A-5043-11D3{ERCEE235- {48518E {C35FEAE  0,00473402 2010 1
| 33 |{CASE0AD2-18E3-4685-87 DE-958DF5E1 AnbautkKUP-Pappel-2020 & {DEDB256 {0EDB231A-9043-11 D2 {66 CEE235- {48510E {C35FE0E  0,00473402 2020 1
| 34 |{T1BE3A5F-5100-4401-825F-14D1E1534 AnbautkUP-Pappel-2030 9 {0EOB256: {0EDB231A-5043-11D3{BE CEE235- {48518E {C3I5FE3E  0,00473402 2030 1
| 36 |{1223DEEC-00C0-4A58-AC3D-CAH 4BAE Anbauthais-GP 10 {0EOB256: {0EDB231A-5043-11D2 {BECEE235- {3E1956 {5BEO29:  0,00653711 2000 1
| 36 |{B0FB1708-FOAC-439E-AEB4-7B0CIB4E Anbautiais-GP-2010 11 {0EOBZ56 {0EDB231A-9043-11 D2 {B6CEE235- {E27 167 {BC3EDC,  0,00736662 2mo 1
| 37 |{CACEF198-6A34-43CF-A70F-83901 DADE Anbauthais-GP-2020 12 {0EOB256:{0E0B231A-5043-11D2 {BECEE235- {E27 167 {C3E0C,  0,00803653 2020 1
| 38 |{53CD9EGA-BF EB-4322-A5DB-AAREF3C] Anbauthais-GP-2030 13 {DEDB25E {0EDB231A-3043-11 D2 {BECEE235- {E27 167 {BC3EODC:  0,00870624 2030 1
| 39 |{EFBO7220-799A-404F -93E7 -7 FCE6E25: Anbauthais-GP-8ka 14 {0EOBZ56 {0EDB231A-9043-11 D2 {B6CEE235- {3E195E {5BED294  0,00347902 2000 1
| 40 |{8FFF C337-87 1B-4272-AA7 C-CD71CEDC Anbauthais-GP-dko-2010 15 {0EOB256:{0EDB231A-5043-11D3{BECEE235- {E27 167 {C3E0C,  0,00322752 2010 1
| 41 {507 1A851-12E5-478F-B4E5-ADDE22995 Anbautiais-GP-gko-2020 16 {0EOBZ56 {0EDB231A-9043-11 D2 {BECEE235- {E27 167 {BC3EDC,  0,00352093 2020 1
| 42 |{D32F19CE-EAE4-4117-91D0-4BD0A7 D’ Anbautiais-GP-8ko-2030 17 {0EOBZ56 {0EDB231A-9043-11 D2 {BECEE235- {E27 167 {BC3EDC,  0,00452272 2030 1
| 43 |{92B37 108-8AF3-4B51-9DEA-A1DOSE1S AnbautMiscanthus-2010 18 {0EOB256:{0E0B231A-5043-11D2 {BECEE235- {48518E {C35FEAE  0,00537957 2010 1
| 44 |{52682028-FAST-45B2-A37E-2F AD4AZC. AnbauthMiscanthus-2020 19 {0EOBZ56 {0EDB231A-9043-11 D2 {B6CEE235- {20269F {C35FE8E  0,00637957 2020 1
| 45 |{300AF2E2-116A-458BE-9F7 2-5603F57 B! AnbautMiscanthus-2030 20 {0E0B256: {0EOB231A-8043-11D: {BRECEE235- {26269F {C35FRAE 000537357 2030 1
| 46 |{ADB7OERS-GF DC-4818-E8E2-E3F331 DA Anbau\Raps 21 {0E0B256:{0EOB231A-8043-11D: {BECEE235-{4B518E{C35FRAE 0,00219196 2000 1
| 47 |{3AES225E-ADE4-4304-AECC-FO429768 Anbau\Raps-2010 22 {0E0B256 {0EOB231 A-9043-11 DX {BECEE235-{48518E {C35FEEE  0,00328957 2mo 1
| 48 {3554 2EF1-0A88-4463-9B44-68A0FBFO7 Anbau\Raps-2020 23 {0E0B256:{0EOB231A-8043-11D: {BECEE235-{4B518E{C35FRAE  0,00394743 2020 1
| 48 |{13FBB239-3844-4968-6270-07 ABS7BBE: Anbau\Raps-2030 24 {DEOB256 {0EDB231 A-9043-11D2 {BECEE235-{4B518E{C35F6EE  0,0046054 2030 1
| 50 |{SFEBEEEC-ABCE-44E0-ABEC-70125B0 Anbau\Raps-dko 25 {0E0B256 {0EOB231 A-9043-11 DX {BECEE235-{48518E {C35FEEE  0,0008768 2000 1
| 51 |{558076F6-3200-41C6-A712-27 107 CCBB: Anbau\Raps-ako-2010 2A {0EOB256:{0EOB231A-8043-11D: {BRECEE235-{4B518E{C35FRAE  0,00131583 2010 1
| 52 {84C21704-ED18-4D10-AACI-OF3DEFFE Anbau\Raps-tkeo-2020 27 {0E0B256 {0EOB231 A-9043-11 DX {BECEE235-{48518E{C35FEEE. 0001579 2020 1
| 53 |{735AF325-007 4-4E7 E-B4CA-F46E1 CFE Anbau\Raps-ako-2030 26 {0E0B256: {0EOB231 A-9043-11 DI {BECEE235- {46518 {C35FEAE 0,00184216 2030 1
| 54 |{8399E22B-BB03-4131-81E1-934B3EASF Anbau\Soja-USA-2000 29 {0E0B25610EDB231A-8043-11D: {1EOB2558- {4B518E {C35FRAE 0,00023539 2000 1
| 55 |{E340AEB3-15B5-4380-A052-310EFAJE Anbau\Zonnenblumen-2010 30 {0E0B256 {0EOB231 A-9043-11 DX {BECEE235-{48518E {C35FEEE. 000227445 2mo 1
| 56 |{82E30F79-1199-42E5-5245-14FB97 27 E| Anbau\Sonnenblumen-2020 31 {0E0B256:{0EOB231A-8043-11D: {BECEE235-{4B518E{C35FRAE 000261559 2020 1
| 57 |{2015004D-36A5-49FB-A4D3-1BEB53491 AnbaulSonnenblumen-2030 32 {0EOB256:{0EDB231A-8043-11 D2 {BECEE235-{48518E {C35FRAE  0,00295681 2030 1
| 58 |{3A7FAAF1-7248-4DAB-AT 26-AF9IFEEAl AnbaulZonnenblumen-gko-2010 33 {0EOB256 {0EOB231 A-9043-11 DI {BECEEZ235-{48518E {C35FEEE 0,00100419 2mo 1
| 59 |{0DA25030-24 D0-4EE4-3ECE-FEB3I07AE AnbautSonnenhlumen-cko-2020 34 {0EOB256:{0EOB231A-9043-11D: {BECEE235-{4B518E{C35FRAE  0,00114362 2020 1
| B0 {DBSA3132-2199-4240-A359-FFDF45C07 AnbautSonnenblumen-dko-2030 35 {0E0B256 {0EOB231 A-9043-11 DX {BECEE235-{48518E {C35FEEE. 0,00130099 2030 1
| B1 [{C71002F4-0550-4078-99C8-38733DF7F AnbautTriticale-GP-2010 36 {0EOB256 {0E0B231 A-9043-11 DX {BECEE235-{48518E {C35FEEE 000679604 2mo 1
| B2 |{E7FER3F5-3368-45BE-8E19-7 4F C7YEEC AnbaulTriticale-GP-2020 37 {0EOB256:{0EOB231A-8043-11D: {BECEE235-{4B518E{C35FRAE 0,00813737 2020 1
| B3 |{42241518-9780-4F9A-AB3E-12FEE2040 AnbautTriticale-GP-2030 38 {0E0B256 {0EOB231 A-9043-11 DI {BECEE235-{48518E {C35FEEE 000947569 2030 1
| B4 |{9FO5EE4D-EF43-44F0-B16F-765F41942 AnbaulTriticale-GP-oko-2010 39 {0EOB256: {0EOB231A-8043-11D: {BECEE235-{48518E{C35FEAE 0,00394349 200 1
| BS |{F234DE2F-CAFO-4BA2-A74F-89BAFBSE AnbaulTriticale-GP-oko-2020 40 {0E0B256: {0EOB231A-9043-11D: {BECEE235-{4B518E{C35FRAE  0,00473335 2020 1
| BE |{B5CESFEB-548A-4907-A03C-61732F57 s AnbautTriticale-GP-oko-2030 41 {0E0B256 {0EOB231 A-9043-11 DX {BECEE235-{48518E {C35FEEE 000554414 2030 1
| B7 |{5178F CED-2BD6-4A24-5C0B-6955ER0E AnbautWeizen 42 {0E0B256:{0EDB231A-9043-11D: {BECEE235-{4B518E{C35FRAE  0,00293053 2000 1
| BB {CH929F77-C429-4947-8189-206A4B028: AnbautWWeizen-2010 43 {DEOB256: {0EDB231A-9043-11D2 {EECEE235- {4B518E {C35F6EE  0,00608052 2010 1
| B9 |{556482F0-7757-4B63-9C82-CIBAEC23C AnbauiWeizen-2020 44 {0E0B256 {0E0B231 A-9043-11 DI {BECEE235-{48518E {C35FEEE 000727169 2020 1
| 70 |{E35DE81 C-10B2-4F0B-ACH1-0110FB3F AnbauiWeizen-2030 45 {0EOB256: {0EOB231A-8043-11D: {BECEE235-{4B518E{C35FRAE  0,00851826 2030 1+
W 4 v W[ End-EnGOEer T 7 SZEM Strom 4 SZEN Warme 4 SZEM Pers Transp 4 SZEN Giter_Transp i Bedarf { Potenzial 4 Szenario 4 GASEom A GAVarmE. A GAFEW | GALEW 3 GAAlle JGiFraducts [ cat J KN LlJ

Hierzu muss zuerst in Zelle B3 der Dateiname — inkl. Pfadangabe — des entsprechenden GEMIS-
Datensatzes eingegeben werden. Danach ist der button ,,Datei laden* zu drlcken.

B1O-SZEN zeigt dann in Zelle E3 den Zeitpunkt des Beginns des Ladevorgangs und in Zelle E4
den seines Endes.

Achtung: Der button ,,Prozessketten rechnen* darf erst dann betatigt werden, wenn die
anderen Einstellungen zur Vorbereitung abgeschlossen sind (vgl. unten 3.1.8).

3.1.3 Szenario-Namen und Auswahl von Biomasse-Ressourcen

Als ndchstes mussen die Namen der Szenarien, die von BIO-SZEN berechnet werden, im Blatt
»Szenario® in den Zellen B3 bis B6 eingetragen werden — dies sind einfache Text-Strings, die
von hier aus im gesamten Modell zur Verfiigung stehen.

Danach erfolt eine Benennung der Biomasse-Ressourcen und der einzelnen biogenen Stoffe so-
wie eine Zuordnung der entsprechenden Liefer-Prozesse aus GEMIS.

Damit kénnen dann die Potenziale, die fur die einzelnen biogenen Stoffe differenziert im Blatt
“Potenzial“ eingegeben werden (vgl. 3.1.5), von BIO-SZEN mit Lebenswegdaten aus GEMIS
kombiniert werden und so das Modell die Bilanzierung des Stoffflusses durchfiihren.
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Die Benennung und Zuordnung geschieht ebenfalls im Arbeitsblatt ,,Szenario®, wie folgendes
Bild zeigt.

Abbildung 38 Auswahl von Ressourcen im BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,Szenario*

E3 Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls ==
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen Format  Exkras  Datem  Fenster 7 Acrobat Frage hier eingeben -8 %
0y E | € | D] E | F | G | [
1 Szenariendefinition Biomasse-Segment Output Liefernder GEMIS-Prozess GUID 2000
2
| 3 | 1/Referenz Bio-Reststoffe 1 Waldrestholz Scheit, HS, Pellet stra-Rest\Holz-D-Wald {DEB10FEF-Ca3F-429C-A41
| 4 | 2 Umwelt 2 Zoomasse fiir Tierfett Tierfett Atra-Rest\Tierett-2000 {C2D41FEA-EE28-454D-B3A
| 5 | 3|Biomasse 3 Zoomasse fiir Tiermehl Tiermehl Atra-Rest\Tiermehl-2000 {CEEBI44E-46F 4-4237-3564
6 | 4 Nachhaltig 4] | {00000000-0000-0000-0000-C
| 7 | 4 Industrierestholz Sagereste Atra-Rest\Holz-D-Holzindustrie {143BDCES-3000-4738-9CE
| 8 | 6 Stroh Stroh Atra-Rest\Strohballen-D 113051775707 E-4BSE-9DCE
1 9 | 7 Klarschlamm, Verbrennung  Klarschlamm Htra-Restlarschlamm (kommunal) getr. {B27 D0A45-66B5-46EA-GAC
| 10 | g Altholz Gewerbe/Bau Altholz Htra-RestAltholz-AT-A4 (mix) {DC4579BB-2A58-4EDS-ACE
|11 | 9 Halzanteil im Hausmll Holzartige Reste Htra-Restiblthalz-A4172 (mix) {DFDEEF90-44F1-481D0-926(
112 | 10 {00000000-0000-0000-0000-C
| 13| 11 feste industielle Substrate  Spelzen, Kleie Htra-RestWeizenspreu {EBEAIZL2-5CBA-4B26-85E
| 14 | 12 {00000000-0000-0000-0000-C
| 15 | 13 Deponiegas Deponiegas Atra-Rest\Deponiegas {14C26860C-8A9C-11D3-B1A
| 16 | 14 Klargas Klargas Ftra-Restlargas {0E0BZER1-9043-1103-B2Ct
| 17 | 15 {00000000-0000-0000-0000-C
| 15 | 16 Org. Hausmall org. Substrat Atra-RestBiomall {0E0BZE4E-9043-11D3-B2C
| 19 | 17 Grinschnitt org. Substrat Ftra-Rest\Gragschnitt {84CEB31B-8001-4903-904E
| 20 | 18 Kartoffelblatt org. Substrat Htra-RestKartoffelblatter {ABBTO031 E-AES4-4543-80D°
| 21| 19 Zuckerribenblatter org. Substrat Atra-Rest\Zuckerribenblatter {9F5CT9B3-55EB-4FE3-ACA
| 22| 20 {00000000-0000-0000-0000-C
| 23 | 2 400000000-0000-0000-0000-C
| 24 | 22 {00000000-0000-0000-0000-C
| 25 | 23 Gille, Hihner org. Substrat Atra-Rest\Gille-Hohner (Kot} {3C1 C7BAA-FDI-452F-AF £
| 26 | 24 ille, Schwein org. Substrat Htra-Rest\Gille-Schwein {4356E625-02AD-433E-907C
| <7 | 25 Gille, Rind org. Substrat Atra-RestiGille-Rind {6B01B2E3-COY8-4357-A31E
| 30 | Bio-Anbau 1 Mais/Gerste Silage AnbauntFeuchtyut {4F7.419058-DATS-454E-BEC
| 31| 2 Mais-GP Ganzpflanze AnbauiMais-GP {1223DEBC-00CD-4A58-AC3
| 32 | 3 Mais-GP-dko Ganzpflanze Anbauihais-GP-dko {EFBO722D-799A-404F-93E7
| 33 | 4 KUP-Haolz Haolz AnbaukKUP-Pappel-2010 {5080C073-8310-4F AS-3F08
| 34 | 5 Raps Planzendl AnbauiRaps {ADB7OEE9-8FDC-48158-B5E
| 35 | B Raps-oko Pflanzendl AnbautRaps-dko {8FEBABBC-ABCE-44ED-ASL
| 36 | 7 Miscanthus Ganzpflanze Anbauiiiscanthus-2010 {92637 108-8AF3-4B51-8DE!
| 37 | 8 5B Pflanzendl AnbauntSonnenblumen-2010 {B340AEB3-15B5-4380-A051
| 35 | 9 5B-tko Pflanzendl AnbauiSonnenblurmen-oko-2010 {3ATFALF1-T248-4DAB-A7 2
| 39 | 10 Weizen WWeizenkormn Anbauteizen {6178F CED-2BD6-4A24-8CC
| 40 | 11 Weizen-iko Weizenkorn AnbauntWeizen-dko {364 F7 ABS-3EL3-405E-52F A
| 41 | 12 IR Zuckerribe AnbauiZuckerriben {ES9BB010-7915-40F4-BB3C
42 13 Triticale Triticale AnbauiTriticale-GP-2010 {C71002F4-0550-4075-99C5 -
4 4 » vl End-EnPers T / End-EnGiter T ¢ SZEM Strom  SZEM Warme  SZEMPers Tramsp ¢ SZEM Glter Tramsp / Bedarf ¢ Poterzial ) Szenario JLIJ LI

BIO-SZEN verwaltet insgesamt 50 Biomasse-Ressourcen — jeweils bis zu 25 fur biogene Rest-
stoffe und bis zu 25 fur Biomasse-Anbau (Energiepflanzen).

Im oberen Teil der Tabelle (Zeilen 3 bis 27) werden Namen der biogenen Reststoff-Ressourcen
in Spalte E eingetragen. Biogene Reststoffe sind alle Biomassen, die nicht als Energiepflanzen
speziell angebaut werden, sondern ,,ohnehin* anfallen.

Dazu wird in Spalte E der Name der jeweiligen biogenen Ressource als Text-String eingegeben,
gefolgt von einem Text-String fur den gelieferten Output in Spalte F.

Danach sind die GEMIS-Prozesse einzugeben, die diese Ressourcen liefern. Hierzu muss zuerst
der interessierende Lieferprozess in der alphabetischen Liste im Blatt ,,G4Alle* gesucht und
dann die GUID35 des jeweiligen Prozesses aus Spalte A des Arbeitsblatts ,,G4Alle* in die
Windows-Zwischenablage kopiert werden. AnschlieBend ist diese GUID im Blatt ,,Szenario“ in
Spalte H einzufiigen. BIO-SZEN zeigt daraufhin den Namen des Prozesses in Spalte G an.

35 GUID steht fiir »globally unique identifier” (eindeutiger globaler Bezeichner) — dieser alphanumerische Text-String wird in
GEMIS zur sprachunabhéngigen eindeutigen Bezeichnung eines Datensatzes verwendet.
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Hier ist zu beachten, dass die GEMIS-Lieferprozesse sich in den Szenario-Zeitpunkten unter-
scheiden kdnnen — daher ist in Spalte H jeweils die GUID fir den Lieferprozess im Jahr 2000
einzugeben, in Spalte J die fir den Prozess im Jahr 2010, in Spalte L fir das Jahr 2020 und in
Spalte N fiir das Jahr 2030.

Unterscheiden sich die Prozesse in den Szenario-Zeitpunkten nicht, so kann die GUID des Jahres
2000 in Spalte H einfach in die Spalten J, L und N kopiert werden.

Wie in der obigen Abbildung zu sehen ist, sind nicht alle Zeilen bei den biogenen Reststoff-
Ressourcen ausgefillt (z.B. Zeilen 6 und 12) — hier kdnnen noch weitere eingefiigt werden, so-
fern entsprechende Daten vorliegen.

In den Zeilen 30 bis 54 werden entsprechend die Bio-Anbau-Ressourcen (Energiepflanzen) ein-
getragen. Das procedere hierzu entspricht dem fir die Bio-Reststoffe (vgl. oben).

3.1.4 Eingabe von Grunddaten zu Szenarien: Bedarfe

Nach der Benennung der Ressourcen und der Auswahl von Lieferprozessen missen die Szena-
rio-Daten zur Energie- und Verkehrsnachfrage in das BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,Bedarf* einge-
geben werden, wobei dies fiir die einzelnen Szenarien unterschiedlich erfolgt (vgl. folgende Ab-
bildung):

Die Nachfragen fir das Referenz-Szenario werden im oberen Bereich der Tabelle in den Zeilen
5 bis 8 und Spalten B bis E eingegeben.

Die Nachfragen flr die anderen drei mdglichen Szenarien werden in der Tabelle in den Zeilen
11 bis 14 und Spalten B bis E eingegeben.

Bei diesen speziellen Szenarien zur Bioenergienutzung wird in der jetzigen Form von BIO-
SZEN von einer gemeinsamen Nachfragedefinition ausgegangen, d.h. die Bedarfe fiir Strom,
Warme und Transporte sind in diesen Szenarien gleich.

Grund hierflr ist, dass die Szenarien ja die unterschiedliche Bioenergienutzung bei gleichem
Bedarfsmuster abbilden sollen.
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Abbildung 39 Eingabe von Energie- und Verkehrsnachfragen im Arbeitsblatt ,,Bedarf**

E3 Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls —=1x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen Format  Exkras  Datem  Fenster 7 Acrobat Frage hier eingeben -8 %
A | B | @ | D | E \ R =

Eingaben der Nachfragen (Bedarfe) flir die Szenarien

Jahr Strom Wirme Personentransport = Gitertransport
Referenz [TwWh] [PJ] [Mic. P.km] [Mio. t.km]
2000 560,7 5797 963.000 483.000
2010 53950 5526 1.081.000 607.000
2020 6070 5530 1.138.000 732000
2030 504,0 5362 1.139.000 539.000

Umwelt, Biomasse, Machhaltig

2000 560,7 5797 968.000 433.000
2010 5330 5.051 1.091.000 607.000
2020 4850 4469 1.138.000 732.000
2030 4850 3.944 1.139.000 839.000

Datengrundlage: Enguste-lKommission 2002 (fur Referenz-Szenario), DLRAFEUAY 2004 (alle anderen Szenarien)

) P
O Co |~

[N SR SR ]
W b= D

(]
I

v
14 ¢ » w|{(End-EnPers T, End-En Guter T/ SZEN Strom { SZEN Warme  SZEN Pers Transp 4 SZEM Giter Transp )Bedarf / Potenzial / Szenario | Gastrom /i Gawarme , | <] | LIJJ

Anwender kdnnen allerdings auch BIO-SZEN insoweit erweitern, dass die drei speziellen Bio-
energie-Szenarien auf verschiedene Nachfragen abstellen — hierzu missen die entsprechenden
Nachfragen in die Zellenbereiche unterhalb der jetzigen Definition eingegeben und die Bezlge
darauf in den Bléattern ,,SZEN Strom“, ,,SZEN Warme*, ,,SZEN Pers_Transp“ und ,,SZEN G-
ter_Transp“ entsprechend geandert werden.

3.1.5 Eingabe von Grunddaten zu Szenarien: Potenziale
Der nachste Schritt besteht im Eingeben der Potenzialdaten aus HEKTOR, WALD und den an-
deren Potenzialtabellen in das BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,Potenzial“.

Hierbei kann ein direktes Einfugen der Daten aus den anderen Teilmodellen (ber die
WINDOWS-Zwischenablage erfolgen, da die anderen Werkzeuge entsprechend formatierte Er-
gebnistabellen enthalten.

Anwender kdnnen jedoch auch unabhangig davon eigene Datenséatze eingeben oder die vorhan-
denen Daten &ndern.

Die Eingabestruktur zeigt die folgende Abbildung, in der das ,,Potenzial“-Blatt mit der ge6ffne-
ten Detailgliederung zum Teilpotenzial fir Waldrestholz dargestellt ist. Eingaben sind in den
hellgelb hinterlegten Zellen moglich.
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Ab Zeile 179 wird zur Information die Summe der Teilpotenziale fir biogene Reststoffressour-
cen dargestellt.

Darunter ist die Eingabetabelle fir die Flachenpotenziale zusehen, bei denen zwischen Grin-
land- und Ackerflachen differenziert wird. Diese Daten sollten direkt aus dem Teilmodell HEK-
TOR (vgl. Abschnitt 1.13.3) in das Arbeitsblatt einkopiert werden.

Abbildung 40 Eingabe von Potenzialdaten im Arbeitsblatt ,,Potenzial*

Fd Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls - Iﬁ‘ |5|
@ Datei EBearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » o & X
1[2[3] A [ E [ E [ [1] [ E [ F [ G [ H [ 1 [ J [ K [ L I M—
| 1 |Eingabe der Potenziale fur alle Szenarien =
| 2 |[wird aus HEKTOR, ete. libernommen)
2
| + |Potenziale Reststoffe
o | & |Waldrestholz [Scheit, HS, Pellet] Referenz | Umwelt Machhaltig
o [ 2000 148 226
. T 2010 1439 43 213 219
. 8 2020 156 153 213 219
. £ 2030 164 158 220 220]
4| 12 [Zoomasse fr Tierfett [Tietrett]
| | 18 | Zoomasse fir Tiermehl [Tiermehl]
4 |33 | Industrierestholz [Sdgereste)
4| 40| Stroh [Stroh)
EREar ) e
4| [ B4 | Altholz Gewerbe/Esu [ Altholz)
#| | 81 |Holzanteil im Hausmiill (Holzarige Feste]
4 |75 [reste industielle Substrate (Spelzen, Kleie)
4| |99 | Deponiegas (Deponiegas)
4| 36 | Kisgas (Kisrgas)
¥ | 10| Org. Hausmiill [arg. Substrat)
4 [ | Griinschnitt (org. Substrat)
4| 124 | Kanotfelblat [org, Substrat)
4| 131 | Zuckerriibenblitter org. Substrat)
¥ | 159 | Giille, Hidhner [arg. Substrat]
4 [ 166 | Gillle, Schwein [org. Substrat)
4| 173 | Giille, Rind [arg. Substrat]
| 179 | Potenzial Reststoffe Summe Referenz | Umwelt Machhalti
130 2000 E1Z B4 73 T
181 2010 604 605 745 T45)
182 2020 BOE B0 726 26|
182 2030 E09 E02Z 726 T2E|
o4
# |17 |Potenziale Anbaufichen (aus HEKTOR)
188 |in ha [=10000m) 2000 2010 2020 2030
189 |Referenz 1] 2.031.221 2481621 34TEOTS
190 JUmwelt 1] 816950 1881548 2.007.715)
191 1] 196E.218 JA4E223 4435268
132 | Nachhaltig 1] 1966 216 S4B 223 4 435 266
1193 |
194 | davon Griinland
195 2010 2020 2030
[ 198 |Referenz 26249 462,798 SE1.840)
[ 197 | Umwelt 121.382 235.069 542,482
138 27124 186.321 436,734
133 |Nachhaltig 27124 186.321 496,734
| 200 |
| 201 | davon Acker
202 2010 2020 2030
| 203 |Referenz 1715972 2028823 261233
| 204 | Umwelt E95.568 1646429 2465.233
205 1939092 3269 902 3938632
| 206 | Nachhaltig 1.333.032 3.253.302 3938532 -
W 4 v w|{thBio 4 EndEn ¥k { End-EnPers T / End-EnGiter T ¢ SZEM Strom 4 SZEN Warme . SZEM Pers Tramsp 4 SZEM Giber_Transp J Bedarf % Potenzial { Szenario £ & |4] | AJJ

Die Bezeichner fir die einzelnen Biomasse-Reststoff-Potenziale in Spalte A werden aus dem
Blatt ,,Szenario” Gibernommen und dirfen im Blatt ,,Potenzial® nicht gedndert werden. Umbe-
nennungen sind daher im Blatt ,,Szenario* vorzunehmen (vgl. oben 3.1.3).

3.1.6 Auswahl von Prozessen fur Bioenergie-Dienstleistungen

Im néchsten Schritt mussen in den BIO-SZEN-Arbeitsblattern ,,G4Strom“, ,,G4Wé&rme*,
,GAPKW* und ,,GALKW* diejenigen GEMIS-Prozesse ausgewéhlt werden, die in den entspre-
chenden Sektoren als Lieferanten fiir Strom-, Wérme- oder Verkehrsdienstleistungen aus Bio-
energie dienen sollen.

Dies erfolgt in den Arbeitsblattern jeweils durch Schaltkndpfe, die im oberen Tabellenbereich
angeordnet sind.
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Abbildung 41 Das BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,G4Strom*

Ed Microsoft Excel - BID-52EN final version.xls

[@] Datsi Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten Fenster ?  Acrobat Frage hier eingeben - -8 %
:‘I r =
: . . .

11z A B [ c I b I E [T F 1T 6 [ H [ 1 ]
1 |GEMIS Prozesse fiir Stromgewinnung (inkl. KWK)

Wahle neuen Prozess Alle Prozesse laschen |
2 F
| 3 |Prozessname Anfang GUID Strom 2000 #2000 | GUID 207#2010  GUID 202#2020  GUID 20542030 ¥
| 4 |Biogas-BuL-4000-BHKYY-GM 500/brutto {ADBS4CAC-0A2C-4332-8D63-89A32CBDAl 280 {5AB604y 282 {ESA103 284 {3443CF: 286
| 5 |Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/brutto {C234D5E1-360D-44DB-9EEB-29D3283040 325 {30861 327 {TE4CDE 329 {19ETAD: 331
| 6 |Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKatibrutto {BCBSBOD1-3C0C-494D-9723-DDDDFBA3 437 {0CD52A 429 {BEGFBE 432|{8C0818] 434
| 7 |Biogas-R+3-1500-BHKW-GM 200-OxKatbrutto {142EC592-35F8-4ECA-AZDS-BAB3FDS0ODE 403 {F4A8AF 405 {D16204 407 {AS00F4¢ 409
| & Biogas-R+3-1500-BHKW-GM 500-OxKatbrutto {SE4DCD85-9959-4441-8C53-B4F 25527FB, 411 {ECDAS5E 413 {SB4BA2 415 {FDA4GF 417
| 9 |Biogas-Gulle-BHKW-GM 500-OxKKatfbrutto {8351DF2E-87C0-4235-952A-99AADESE14E 315 {F5CT48: 317 {BF33C4 319 {B08S6CH 321
| 10| Biogas-Biomall-BHKVY-GM 500/brutto {B33D1BB2-6E51-4991-A99B-72AD4D2311E 272 {BDE103 274 {34283B¢t 276 {55223C 278
| 11 | Deponiegas-BHKW-GIM 200-OxKatbrutto {B2B7SBEA-3ADS-4A38-A105-TAFB4B261E 1140 {D1FC2C 1142 16171838 1144 {5B65FES 1146
| 12 |Klargas-BHKW-GMW 200-OxKat/brutto {BO05BA1E-TA41-42E2-9811-FFT7AFC3AT1E 3059 {BEB95C 3061 {9A3018¢ 3063 {2DCBSC 3085
| 13 |Klarschlamme-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT {4200C1F3-8DB3-4804-958F-BACFCE 1976« 3080 {BETFOD 3081 {7682ABI 3082 {C2925F: 3083
| 14 [Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 {CO15E4B1-F4DF-4992-A2F 1-CF4557B677: 3077 {CO15E4 3077 {ACEBBS 3078 {E542550 3079
| 15 |Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HkKW-GDibrutto {27969DE9-37DB-4723-A3BD-EASD34E03A 2747 {TASEEOQ 2749 {BSDDF¢ 2751 {ETF4DA 2753
| 16 |Holzgas-FB-¥Waldholz-BHKW-Mikro-GT/brutto {SAFD2098-206C-413E-A84B-5ECC12C4C, 2656 {1F4223L0 2658 {615815(0 2660 {TEA0TC 2662
| 17 |Holz-HS-Waldholz-HKW-DiMibrutto {SC5BFET4-DCT5-4138-B5CE-67AAZB2654 2727 48273111 2728 {0DF7BC 2731 {BEAT1F 2733
| 18 |Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/brutto {EBF40E4B-83E3-4FFC-85AF-25DCAECBE 2735 {2414473 2737 {B59E08Y 2739 {40DATF 27
| 19 | Holzgas-azyWS-Waldholz-BHKW-GM 1 Mibrutto [12F8050E-3AFD-458C-8376-00230527631 2557 [224EB81 2559 {746DF0I 2561 {300ADE 2583
| 20 |Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/brutto {1768AT655-5DB6-4BD2-AC33-T1D46677C0 2648 {A48E8D 2650 {C84A40 2652 {720C55( 2654
| 21 |Holzgas-d2WS-Waldholz-GuD-HiW-Klein-2010/brutto | {2D10D6A4-EF58-4FB7-§DE3-DEETES539C 2609 {2D10D6 2608 {25351A8 2611 {8016524 2613
| 22 |Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto {5A4F516F-8543-4BD1-B956-1B1A3BDSES5E 2833 {SA4FS1E 2833 {5A4F5 1t 2833 {4D448F: 2835
| 23 |Holz-Wald-Syngas-BZ-S0-HKW-D-2020/brutto {A26D6DT0-BCAB-4846-AT02-462183F C22F 2837 {A28D6C 2837 {A26D6C 2837 {EBT566¢ 2839
| 24 |Holz- Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto {294F86DE-2E8F-4897-8233-3AAATD T483E 2527 {CATFBS 2528 {42A071" 2530 {913F9E: 2532
| 25 |Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-Oxkat- 201 0/brutt {C7 1 AS2F C-7TF57-4608-82CF-051D6FBSBY 2622 {CT1A52 2622 {A1C363 26324 {9397EOF 2626
| 26 |Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/brutto {D30005ES-BCH8-46D3-AADB-D16BA0S0OE: 2511 {FEB478 2513 {947F9FE 2515 {E3EDSE 2517
| 27 |Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHICW-GM 1 MWbrutto | {OE128F4C-CE88-4283-B577-761B15BD624 2543 {DEF432 2545 {9DE2AF 2547 {98C4AT 2549
| 28 |Holz-Altholz-A1-4-KW-DT {39CHB84C-1286-4D9A-AB29-3A12EAZB44 2538 {07F9564 2538 {21DC26 2540 {AT5156F 2541
| 29 | Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto {528CTBF2-8EEC-44DC-B5B5-97C490B692 5623 {A4AC15 5625 {BAAZB4 5627 {55489F7 5629
| 30 | Stroh-Ballen-HKW-D- SNCR/brutto {81DDC548-AT48-40DB-A872-4296E48315¢ 5590 {16A9A9 5592 {FE27A3 5584 {55EC19 5586
| 31 | Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/brutto {1565B20B-681E-443D-AF54-9E3366C398: 5598 {0183AC 5600 {935FCB 5602 {4F461F " 5604
| 32| Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto [BCTOTBE2-FTF4-4220-B969-E5CCICTARBL 5631 {BCTOTE 5831 {8CT0TE 5631 {2E905B1 5633
| 33 | Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto {D8623827-BF CA-42360-B0DS-396AA3F01E 5635 {D96238] 5635 {D96238; 5635 {627EBE 5637
| 34 |Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/ {9D3850EC-902F-418B-8AEE-9B0BBFB&4/ 2702 {9D38508 2702 {7CT741. 2704 {5C51CC 2706
| 35 |Holzgas-FB-KUP-Pappel BHKWW-Mikro-GT-2010/bruttd {SE22DB0E-68EF-4088-B12F-E1C11B60F 2642 {SE22DB 2642 {10TASF 2644 {CD4111 2646
| 36 |Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2010/1{7 1874924-CB87-4664-B7E9-DDED7 326AC 2551 {7187492 25571 {3625E5¢ 2553 {VBETAE 2555
| 37 |Holzgas-d2WS-KUP-Pappel- GUD-HKW-Klein-2010/br| {ED760549-453A-42C6-BCI2-B881625CAE 2597 {EDTBDE 2597 {C018581 2589 {BCECAC 2601
| 38 | Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto {F847C55A-33A3-4561-BCBB-2FE2B20844 3936 4F847C5 3938 198028 2038 [47803F° 3040
| 39 Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto | {31FOFE75-4189-4BE1-B90B-2339ECEDC1T 3924 {31FOF5 3924 {893AFB 3926 {T1F2CH 3928
| 40 | Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-Oxdat/brutto {CBFE4ADO-CESF-421C-97DA-A9F 1F5BB1 297 {B3FSD4 299 {ABC138 301 {3022A3" 303
| 41 | Biogas-Ruh-1500-BHKW-GM 500-Oxkatibrutto {6BB26C18-3C9A-483D-ATES-FAT853BI14: 453 {8T8FE1 455 {6AT4ESI 457 {4341BE 459
| 42 | Biogas-Rul-oko-1500-BHKW-GM 500-Oxiatiorutto |{451724F5-EECE-4073-AB15-DD3DABBS0L 461 {F3D732 463 {1DADZF 485 {23CEEA 487
104 Ende GUID Strom =
M 4 » M|{ End-En Giker_T SZEM Strom SZEM Warmme: SZEM Pers_Transp SZEN Giiter_Transp Bedarf 4 Potenzial 4 Szenario ) G4Strom  G4Warme . G4PKW 0 G4LKW [ G4alle o G4Products { Cab JLI_I LlJ

Nach Aktivieren der Schaltflache ,,Wahle neuen Prozess* 6ffnet BIO-SZEN ein Auswahlfenster,
in dem verschiedene Selektionskriterien fir die Prozessauswahl einstellbar sind.

Mit dieser Funktion kann die Liste der Prozesse, die zur Strom- , Warme- bzw. Verkehrsbereit-
stellung aus Bioenergie dienen, sukzessiv erweitert werden. Dies zeigt die folgende Abbildung
am Beispiel des Blatts ,,G4Strom*
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Abbildung 42 Auswahl von Prozessen im BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,G4Strom**

Fd Microsoft Excel - BID- == x|
[@] Datsi Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten Fenster ?  Acrobat Frage hier eingeben - -8 %
Aus ..
4 " ; ; =
12| A B [ ¢ I o [ ET F [ & | H T 1 ]
1 'GEMIS Prozesse fiir Stromgewinnung (inkl. KWK)
YWahle neuen Prozess Alle Prozesse ldschen |
2 F
3 |Prozessname Anfang GUID Stromn 2000 #2000 | GUID 20°#2010 | GUID 200#2020  GUID 203#2030 v
|4 |Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500/bruita [ADBS4CAC-0AZC-4222-8060-89A32CB0AI 280 {DABB04, 282 {ESAT03i 284 {3443CF: 286
| 5 Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/brutto {C234DSE1-260D-44DB-9EEE-2903283040 325 {3D8611¢ 327 {FE4CDS 329 {19E7AD 331
| 6  Biogas-R+5-300-BHKW-GM 200-OxiKatbrutto {BCBSBDDN-3CDC-4940-9733-DODDFBA3 427 {0CDS52A 429 {BEGFGE 432 {5C0818. 434
| 7 | Biogas-R+S5-1500-BHKW-GM 200-Oxiatfbrutio [142EC502-35F8-4ECA-AZDS-BAGIFDS0DE 403 {FAASAF 405 {D162D4 407 {AS00F4: 409
| 8 | Biogas-R+5-1500-BHKW-GI 500-OxKat/brutto [SEADCDS5-9950-4441-8C53-BAF25527FB, 411 {ECDASE 413 {5B4BAZ 415 {FDA4BF 417
| 9 |Biogas-Gllle-BHKYW-GIM 500-OxKat/brutto {8851DF2E-97C0-4235-952A-09AADB5E 14 215 {F5CT48 317 {BF33C4 319 {80856CI 321
|10 | Biogas-Biomul-BHKYW-GIM S00/brutto [ ey s ; x||274 {84283BF 276 {55223CF 278
|11 | Deponiegas-BHKW-GIM 200-OxKat/hi 142 46171830 1144 I5665FEE 1146
| 12 |Klargas-BHKW-GM 200-Oxkatfrutto Prajekt | EMU-Biomasse 2004 j 061 {9A3018¢ 3063 {2DCBSC 3085
13 Klarschlammgetr-Mitverbr-Kohle-kWW- 081 {7882AB1 3082 {C2925F. 2083
|14 Kiarschlammgas-dZwS-GuD-KW-kleil | Fhumrsichr 7| 077 {AZEBBS 3078 {E542551 3079
|15 | Holz HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKy. ot [[erernsaiteBotes: El 749 1BSDDFE 2751 {E7TF4DA 2753
16 | Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-G 658 16158150 2660 {JE3DTC 2662
|17 Holz-HS - Waldholz- HKA-Dbrutt | T2 | Energie-imwandhung - Vergasung = 720 {0DF7BC 2731 {6EATIF 2733
18 | Holz-HS-Waldholz-HIK\W- ORC/brutto 737 {59E08, 2739 {40DATF 2741
|19 | Holzgas-aZvS-Waldholz-BHIKW-GM ° (T | &3 CHTELY | 550 {746DF01 2561 {8DOADS 2563
20 | Holzgas-FB-Waldhalz-BHKW-Ghv-ma 550 {CB4A40 2652 {720C550 2654
| 21 |Holzgas-dZwS-Waldholz-GuD-Hiwek 2% | ] 609 {25351A¢ 2611 {801652¢ 2613
| 22 Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-20 zm0 | = 833 {5A4F51C 2833 {4D448F 2835
| 23 HolzWeld-SyngasBZ-S0-HKW-D-20 goag | B 837 {A26D6C 2637 {ESTH6B{ 2839
24 |Holz-AltholzA1/2-Mitverbr-Kohle-HKWy 528 4240717 2530 {913FQE! 2532
| 25 | Holzgas-FB-Altholz-A 1/2-BHKW-GI-C [1 7| 522 {A1C363 2624 {0397E0F 2626
| 26 |Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/brume TO3UUUSES-bL95-36 U 3-ARAUE-U ToBAUBUET STTIFEBST 2513 {947F9FE 2515 {E3EDSE 2517
| 27 |Holzgas-a?w/S-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MWibrutto |[{0E129FAC-CB85-4289-B577-761B158D62¢ 2543 {DEF432 2545 {ODEJAR 2547 {96C4AT 2549
| 28 |Holz-Altholz- A1-4-KW-DT {39C0B84C-1286-4DIA-AB29-3A12EAZBA4 2538 {07F956/ 2539 {21DC26 2540 {ATS156F 2541
| 29 | Stroh-Mitverbr-K ohle-HK\W- GOt {528CTEF2-8EEC-44DC-B5B5-97C490B69: 5623 {A4ACIS 5625 I6AAZ84l 5677 {55489F° 5629
| 30 | Stroh-Ballen-HK\W-DV-SNCR/brUtto {910DCE48-AT48-40DB-A8T2-4296E48315¢ 5500 {16A0A% 5502 IFEZ7A3 5504 {S5EC10 5536
| 31 Stroh-Ballen-HKY\-ORC-SNCR/brutto {1565B20B-681E-4430-AF54-9E23366C398 5508 {0193AC 5600 {935FCE 5602 {4F461F 5604
| 32| Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutio {BCTUTBE2-F7F4-472D-B960-ESCCICTASL 5631 {BCT07B 5831 {8C707B 5631 {2EQ05B: 5633
|33 Stroh-Syngas-BZ-S0-HKW-D-2020/brutto ({D9623827-BFCA-4360-B0D9-396AAF0IE 5635 {D96238] 5635 {D96238] 5635 {627EBB 5637
| 34 | Holz- HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kahle- HIKW-GD- 2010/ {9D3850EC-902F 4 138-8AEE-9B0BBFBS4/ 2702 {9D38501  2702{7C7741. 2704 {5C51CC 2706
| 35 |Holzgas-FB-KUP-Pappel BHIKW-Mikro-GT-201 bruttd {SE22DB0E-68EF-4D89-B12F-E1C11B6DF 2642 {SE22DE 2642 [107ASF| 2644 {CD4111 2646
| 36 | Holzgas-a2Ws-KUP-Pappel BHIW-GIM 1 MW-2010/4{7 1874924-CBS7-4664-BTEQDDEDT326AC 2551 {7187497 2551 {3625E5 2553 {TEETAE 2555
| 37 | Holzgas-dZyWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-Kiein-201 0fbr (ED76D549-453A-42C6-BCIZ-E861625CAE 2597 [ED7EDE 2597 {C01858( 2589 {BCECS( 2601
| 38 Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto [F847C55A-33A3-4561-5CBB-2FEZB20844 3936 {FR47C5 3936 {198C2B 3038 {47803F 2040
|39 | Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010brutto |{31FOF675-4169-4BE 1-B90B-339ECE0C1T 3924 [31FOF6, 3924 {393AFB 3926 {T1F2CH 3928
|40 | Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-Oxkatbrutto {CBFE4ADO-CESF-421C-97DA-AIF 1F5BB1 297 {B3FOD4 209 {ASC138 301 {3022A%° 303
|41 | Biogas-Rul-1500-BHKWW-GM 500-OxKatbrutto {BB626C18-3COA-483D-ATES-F37853B914¢ 453 f878FE1L 455 IBAT4EOl 457 {4241BE 459
42 | Biogas-RuM-6ko-1500-BHKWW-GM 500-OxKatibrutto |{451724F5-EECS-4073-AB15-DD3DABBS0L 461 {F3D732 463 {1DADZF 465 {23CBEA 467 ~
M 4 » M|{ End-En Giter T SZEM Strom SZEN Warme: SZEM Pers_Transp SZEN Glter_Transp Bedarf { Potenzial Szenario xGAStrom 4 GHWarme o GIPEW o GALEW [ G4alle G4Products f Cat JLI LIJ

In den Klappboxen ist das Projekt ,,BMU-Biomasse 2004 zu wahlen — jedoch sind auch andere
Projekte mdglich, d.h. BIO-SZEN kann auch flr andere Fragen verwendet werden.

Als ,,Quelle” kann eines der am Projekt beteiligten Institute gewéahlt werden, als ,,Input” ein
(Bio-)Energietrager und dann eine bestimmte Technik — im 0.g. Beispiel die Vergasung.

Die Prozesse kdnnen dann flr die Zeitpunkte 2000 — 2030 gewéhlt werden.

Nach erfolgter Auswahl ist der Schaltknopf ,,OK* anzuklicken, daraufhin tragt BIO-SZEN die
entsprechenden Daten in eine Zeile ein.

Diese Eingabe ist so oft zu wiederholen, wie Anwender verschiedene Prozesse fiir Biomasse-
Techniken in die Szenarien einbeziehen wollen.

Insgesamt kann BIO-SZEN jeweils 100 Prozesse flr die Bereitstellung von Strom, Warme und
Personen- bzw. Guterverkehr auf Basis von Bioenergie verwalten.

3.1.7 Auswahl von Prozessen fur andere Energietrager

Neben den speziell fir die Strom-, Wéarme- und Verkehrsbereitstellung aus Bioenergie zu wah-
lenden Prozessen benétigt BIO-SZEN auch Verweise auf die Prozesse, die aus anderen Ener-
gietragern die nachgefragten Dienstleistungen bereitstellen.
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Dies ist notwendig, da neben der Bioenergie das Modell auch alle anderen Energietréger in den
Szenarien einbezieht — diese werden unter der Bezeichnung Referenztechniken im BIO-SZEN-
Arbeitsblatt ,,Szenario“ gefthrt (vgl. folgende Abbildung).

Abbildung 43 Auswahl von Referenztechniken im BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,Szenario*

d Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls =1 |
@ Datei EBearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat Frage hier eingsben - .8 X
Al E [c]o B F [ G e T T o T T v [wm w [ o[ P [ o | R [ 5 a
1_|Szenariendefinition
| 59 | IHe[elenzlechn}e Segment EBrennstoff _ Liefernder GEMIS-Prozess GUID & coz CD2-eq 502 HNOz 502-Eq Staub CO Reststoff Asche Fliche
| B0 | 1) Warme Heizdl dl-Heizung- hirisch-0 | 4403 04213 106963 w2k B2 2274 36 B07 el 2083 2274
| Bl | 2 wirme Heizdl dI-Heizung-stmosphirizch-0-2010 {OC4FF2EE  4407| 103.849 108 513 1602 e 2102 28 531 28,1 16,2 2,2
| B2 | 3 wirme Heizdil Ol-Heizung-atmospharisch-0-2020 {FE40FES  4403) 103633 106278 1639 EE2 00,1 TE 679 446 1811 20041
| 63 | 4 wirme Heizdl dI-Heizung-atmosphirisch-0-2030 {EECSH2D5 4403 104.404 107043 1875 BEE 2043 T 58,6 471 1914 2043
| B4 | 5 wirme Erdgas Gas-Heizung-atmosphdrisch-0 {0E0EZE7E 2135 T4.067 SZAS 44 B5.2 50,0 28 46,1 363 130,0 50,0
| EE | E wirme Erdgas Gas-Heizung-atmosphdrisch-D-2010 {DFEARE 2142 TIETE 22,295 40 EEZ 60,2 28 471 36,1 1528 60,2
| EE | T whirme Erdgaz Gaz-Heizung-atmosphirizeh-0-2020 {2031247C 143 T2 446 81361 3k EGG 433 25 473 3TE 1E0E 443
| E7 | B wWarme Erdgas Gaz-Heizung-atmospharisch-0-2030 JOC30FAT 2144 T2.243 #.882 38 nz 03,2 27 a0,9 T 162,0 83,2
| B3 | 9 wirme Erdgas Gas-Heizung-Brennwert-0 {04530485 2143 63.262 442 40 55,5 430 24 40,2 360 1345 43,0
| E9 | 10 W arme Erdgas Gas-Heizung-Brennwert-0-2010 {Cecaaas  2160) £2.952 0392 2E BET 432 22 411 Mz 1421 432
| 70 | 1 whirme Erdgaz Saz-Heizung-Brennwert-0-2020 {BZE22AFT 2161 ELH2 T0EN 4 BE2 43,0 22 a7 3EE 57,2 43,0
[ 71| 12] Warme Erdaaz Gaz-Heizung-Brennwert-0-2030 {E943CH0E  2152) B3.427 71864 34 B25 469 24 45,3 363 1536 463
| 72 | 13 Wirme Steink.ohle kohle-Erikett-Ofen-0 {0E0EZ36:  3T0) 152.742 182281 535,0 138 10035 4185 78062 2043 45345 10035
| 73 | 4 Warme Steink.ohle Kohle-Brik-Hi'-klzin-0 {0EOE296C 32 117.944 130871 341 025 4B 38 a4 15560 40777 466
| 74 | 15| W irme Steink.ohle Kohle-Brik-Hu'-klein-0-2010 {EF4EASD BE] 116293 127420 2848 T 49,2 a7 328 113249 4.0839,0 2493
| 75 | 16| Wirme Steinkohle Kaohle-Brik-Hu' -k lein-0-2020 {EBOCAEA 37 14063 122209 a2 A34 3291 22 60,7 11748 40323 3231
| 7E | 17| Warme Steink.ohle kohle-Brik-Hy -k lein-0-2030 {F39B36A: 313 110.568 17an 1542 235 2152 21 286 5263 4.060,0 2152
| 77 | 18| Warme BEraunkohle BrK-Brik-Ofen-D-rheinisch {0E0EZEET 543) 184120 182838 2093 2z 3T B34 BTEE4 a4 4.756,2 8T
| 72 | 19 Wirme Eraunkohle Brk-Kessel-wSF-Dorheinisch {0EQEZEFF 575| 40776 1BE.EED 05 a24 1546 o 629 429 £.362.8 154 =
| 79 | 20 wirme Eraunkohle Bri-Kessel-wSF-O-rheinizch-2010 {AFABUE A77| 140,336 166 216 E3E anz 1625 0.7 638 464 63367 625
| 80 | 21 Warme Braunkohle Brk-Kessel-wSF-D-rheinizch-2020 {0DESSIEE a75) 40146 15E.024 E3E a0E 1524 0.7 83,8 442 B3278 B4
[ &1 | 22| Wirme Eraunkohle Erk-Kessel-wSF-D-rheinizch-2030 {432B08C 573 133974 155.350 B35 a6 152,3 107 53,3 422 63206 1523
| 22 | 23 Wirme Strom El-Heizung-0-mix {0E0E27A.  M2E 2mBez  26E2T 132 1325 2E4E TE B3l 43724 zranz 2EB4E
| 22 | 24| Wirme Strom El-Heizung-0-mix-2010 {HFOBASE  1429) 174791 182435 1 1ves 247 124 T4 28977 12,3679 4.7
| 54 | 25| Wirme Strom El-Heizung-0-mix-2020 {8CCT20E  1a30) 195,917 203377 1223 1638 2415 13.3 40 3022 137274 241
| 85 | 26| Wirme Strom El-Heizung-D-mix-2030 {2ICCCIFT 143 209.846 218177 15,3 1614 236 183 e 31305 14,4506 2316
| 86 | 27| Warme Strom El-w irmepumpe-mono-Luft-O-mix {H030A73 1576 56.960 59.663 |E 624 837 B3 330 1002 5.0571 any
| 87 | 28| Wirme Strom El-w'irmepumpe-mono-Luft-O-mig-2010  {2DD0E93E 1577 xAEE] BE.BE2 ] BG,1 TEE B2 ez ama 27298 TEE
| 28 | 29 Wirme Strom El-Wirmepumpe-mono-Luft-D-mis-2020  {CIEE0E4 1675 BE.882 52224 *2 482 T B2 08 8754 3882 T
| 53 | 30 Warme Strom El-w drmepumpe-mono-Luft-0-miz-2030  {CEESETC 1579 56.330 55673 323 443 E4.6 5.6 307 5430 3.806,2 E4E
| 90 | 3 Warme Heizdl Ql-leicht-Hi'-mittel-0 {0EOEZEE] 4430} 103233 106.288 1632 855 2281 82 442 823 436,0 2281
| 9 | 32| Wirme Heizdl Ol-leicht-Hy'-mittel-0-2010 {3FBECEZY 4423 102882 106.245 1562 e 214 T4 428 a0,0 4E 24
| 92 | 33 Wirme Heizdil Ol-leicht-Hid-mittel-D-2020 {AIB03EFC  4434) 103042 1064934 1602 T35 205 B3 46 834 avas 2015
| 93 | 34 Wiarme Heizdl Ol-leicht-Hu-mittel-0-2030 {DAESETIE  4435) 103.088 106028 1833 45 2053 B4 422 anr 4301 2053
| 94 | 35 Wirme Erdgas Gas-Hw-gross-D {0E0EZE3:  2167| 1436 A 45 00,1 46 22 383 BE3 3393 T4E
| 95 | 6| Wirme Erdgas Gas-Hw-gross-D-2010 {AT04AFE  2170) T1IER 2041 42 me TE2 22 40,2 £29 2709 75,2
| 9 | 37| Wirme Erdgaz Gaz-Huw'.gross-D-2020 {FTMACAE 217 T2.4E5 1488 41 022 754 21 414 E7E 2921 76,4
| 97 | 38| Wirme Erdaaz Gaz-Hw-gross-0-2030 {DISFIFSE- 2172 73.956 83307 41 093 803 23 46,0 EZE 02z 80,3
| 95 | 33 Wirme Geothermis Geathermie-Hw-0 {E3043EE 2444 1303 2015 13 43 4.5 14 15,3 22 04 45
| 99 | 40 Warme Sonnenenergie | SolaKollektor-Flach {26550A44F 5445 12.343 1380 w0 w0 64,3 5 548 984 565,2 B43
| 100 | | Wirme Sonnencnergie | Solarkollektor-Flach-2010 {26D2FCE  B44E) 12,346 12823 30 WL E4,2 45 54,2 938 5002 E42
[ 101_| 42 Wirme Sonnenenergie | Solarkollektor-Flach-2020 {6F4AGEE:  5447| 12.760 14.245 W EE E4.2 i3] B8 s 5274 B4.2
£ 43 Wirme Sonnenenergie | Solarkiollektor-Flach-2030 JHEEAISE 5445 15.033 14.524 370 365 £4,0 145 543 836 5422 £4.0
| 160 | 1 Strom Uran U-EW-DwWR-D {0E0EZDY 03] 8713 4153 283 T4 55,3 7a 134 B7Z 4735 55,3
| 161 | 2 Strom Steink.ohle Kohle-iw-DT-0 {0E0E298E  H7E) 251352 2va44n 1730 1353 2767 59 56,5 4705 13.813.8 2767
| 162 | 2 Strom Steink.ohle Kohle-iw.OT-0-2020 {7203CIEE 12 2Nz 228426 TRE JLLX €21 439 477 4212 16275 A
| 163 | 4 Strom Steink.ohle Kohle-w-OT-D-Import {0EDEZ9E: 123 249.022  266.532 a0z 23E2 4022 el X 825 2428 WrEE 4023
| 164 | 5 Strom Steink.ohle kohle-kw-DT-D-Import-2010 {O7300CF 3133 237856 283672 2133 287 3543 328 a1 23040 14.055,5 3543
| 165 | & Strom Steink.ohle Kohle-i-DT-D-Import-2020 {0E0E2984 30| 227531 242592 1643 1933 303,56 188 T4 22908 13.454,0 3036
| 1EE | 7 Strom Steink.ohle Kohle-i'-DT-D-Import-2030 {B2E2013C  HIE) 209687 221562 Ma a7 2172 1732 46,2 2.2250 1z42e7 272
18 {{falei] Braunkohle Brk-kw-OT-O-rheinizch ADEDEZTOY fit] 7.0 13,841 12030 2N £} ElLE 415 13174 2833 T
LI B 3 NM End-En Giiter_T SZEM Strom SZEN ‘Warme SZEM Pers_Transp 4 SZEM Glter_Transp 4 Bedarf 4 Potenzial 3 Szenario { G45trom GHWarme 5 GAPKMW G4LKV\| 1i | >|

Insgesamt kann BIO-SZEN jeweils 100 Referenztechniken fiir die Bereitstellung von Strom,
Warme und Personen- bzw. Glterverkehr verwalten.

Die Eingabe dieser Prozesse erfolgt, indem zuerst der interessierende Prozess in der alphabeti-
schen Liste im Blatt ,,G4Alle* gesucht, dann die GUID des jeweiligen Prozesses aus Spalte A
des Arbeitsblatts ,,G4Alle” in die Windows-Zwischenablage kopiert und anschlieRend im Blatt
»Szenario® in die Spalte H eingefugt wird.

BIO-SZEN zeigt daraufhin den Namen des Prozesses in Spalte G an.
3.1.8 Ubergabe von Lebenszyklus-Daten aus GEMIS an BIO-SZEN

Nachdem die Kalibirerungsarbeiten und Ersteingaben vorgenommen wurden, muss BIO-SZEN
noch die Lebenszyklusdaten der zu verwendenden Referenztechniken und Biomasse-Techniken
aus GEMIS einlesen — dies erfolgt wieder im Blatt ,,G4Alle".

Hierzu wird dort der Schaltknopf ,,Prozessketten rechnen* angeklickt — dies darf aber erst dann
erfolgen, wenn die 0.g. Einstellungen zur VVorbereitung abgeschlossen sind bzw. alle gewiinsch-
ten Anderungen vorgenommen wurden.
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Um Rechenzeit zu sparen wird empfohlen, vor dem Anklicken des Schaltknopfes die Neube-
rechnungs-Option von MS-Excel im Meni ,,Extras* — ,,Optionen” auf dem Blatt ,,Berechnung*
von der Einstellung ,,automatisch* auf ,,manuell* umzustellen — andernfalls wird die Datentiber-
gabe durch den zeilenweisen Neuaufbau des Bildschirms erheblich verlangert.

BIO-SZEN zeigt nach dem Anklicken des Schaltknopfs in Zelle E6 den Zeitpunkt des Beginns
des Rechenvorgangs und in Zelle E7 den seines Endes an.

Je nach Rechnerkonfiguration und Umfang der gewahlten Prozesse kann dies zwischen 10 und
30 Minuten dauern. In dieser Zeit darf keine parallele Arbeit mit GEMIS erfolgen, und es kdnnen
keine anderen Tabellen unter MS-Excel getffnet oder bearbeitet werden.

3.2 Eingabe von Szenario-Daten

Nachdem BIO-SZEN hinsichtlich der Grunddaten kalibriert wurde, ist die Eingabe der eigentli-
chen Szenario-Daten sektorbezogen mdoglich. Dabei werden dem Bedarf nach Strom, Wérme
und Personen- bzw. Glterverkehrsleistungen jeweils Bereitstellungsprozesse zugeordnet, die die
Bedarfe decken, also Lieferanten der entsprechenden Nachfragen sind.

Als Lieferanten kommen einerseits die Referenztechniken in Frage, die im Blatt ,,Szenario® ein-
getragen wurden (vgl. oben 3.1.7).

Andererseits konnen die Biomasse-Techniken verwendet werden, die in den Blattern
,G4Strom®, ,,G4AWarme*, ,,GAPKW* und ,,G4LKW* ausgewahlt wurden (vgl. oben 3.1.6).

Fur die Eingabe der Bereitstellungsanteile dieser Lieferanten dienen die speziellen Arbeitsplatter
»SZEN Strom®, ,,SZEN Warme*, ,,SZEN Pers_Transp“ und ,,SZEN Gliter_Transp*, deren Rei-
ter gelb hinterlegt angezeigt werden.

Diese Arbeitsblatter sind alle gleich aufgebaut, so dass die Eingabe relativ einfach moglich ist:

Durch die Kalibierung der Grunddaten stehen in den Szenario-Tabellen jeweils die verfuigbaren
Referenztechniken in Spalte A.

Daneben erfolgen in den Spalten B-E die zeitpunktbezogenen Eingaben fiir die Erzeugungsan-
teile der jeweiligen Techniken fur das Referenz-Szenario, in den Spalten F-I die fir das Umwelt-
Szenario, in den Spalten J-M die flr das -Szenario und in den Spalten N-Q die fir das
Nachhaltig-Szenario.

Nach den Referenztechniken steht in Zeile 107 eine Summe, in der die fir Biomasse-Techniken
,»ubrigen* Anteile an der Bedarfsdeckung ausgewiesen wird — diese ergeben sich aus der Summe
der Erzeugungsanteile der Referenztechniken.

Unterhalb dieser Summenzeile werden dann ab Zeile 109 die zur Verfugung stehenden Bio-
masse-Techniken in Spalte A aufgelistet. Rechts daneben erfolgen die Eingaben ihrer jeweiligen
Erzeugungsanteile in den Zeitpunkten der Szenarien. Nach einer Eingabe wird die Summenzeile
,ubrig fur Biomasse* stets aktualisiert.
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In den Zeilen 2 bis 4 der Tabelle wird die prozentuale Biomasse-Potenzialnutzung insgesamt,
d.h. aus allen Sektoren, ausgewiesen. Erfolgt eine Uberschreitung — wird also mehr Biomasse
bendtigt als an Potenzial vorhanden ist — durch die aktuelle Struktur der Bedarfsdeckung, so wird
dies in rot angezeigt.

In den Tabellen sind zudem Eingabezellen farblich hinterlegt, wenn ihr Wert ungleich Null ist.
3.2.1 Eingabe von Szenario-Daten im Sektor Strom

Entsprechend der 0.g. allgemeinen Struktur erfolgt im Arbeitsblatt ,,SZEN Strom* zuerst die
Eingabe der Erzeugungsanteile der Referenztechniken — dies sind alle Stromerzeuger, die nicht
Biomasse einsetzen, d.h. nukleare, fossile und sonstige (nicht biogene) Regenerative. Dies er-
folgt ab Zeile 7.

Abbildung 44 Eingabe von Szenariodaten flr Referenztechniken in ,,SZEN Strom*

Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls —=1x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat Frage hier eingeben - _ 8 X
A & [ c [ o [ e [ F [ & [ W [ o+ [ 4 [ ¥ [ L [ w®m [ n [ o [ F [ &8 i
g Eereitstellung voh Strom alle anz eigen nicht benutzte ausblenden
2 | Mazimale Mutzung einer Ressource 3 1003 100z 100 99 aTx 10035 1003 B85 A aax 1003 L1 e g 1003
| 3 |Marimale Mutzung Anbaufliche 0 13 iLEd 7= [ HH a7 a1 0 96 a5 89 [ a2x 94 aar
| 4 |Marimale Nutaung Ackerfliche 155 17 22 402 1002 995 97 1002 1002 a3 1002 100
L} Anteil Referenz Anteil Umwelt Anteil Anteil MNachhaltig
E |T i 2000 2010 2020 2030] 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2000 2010 2020 2031
| 7 |UEW-DWR-D 30, 2'/.! 26,14 4,0 0,0z} 302 26,3% 8.8 0,0 30,25 26,34 3024 26,3% 8.8 00
| & |Kohle-Kw-OT-D 127 58m 477 0,0z 127 5.6% 3= 0,05 1275 56 127 5.6% 2= 0,0
| 9 |Kohle-Kw-OT-D-2020 0,02 0,0 0,05 0,024} oo 0,02 0,0 0,0 0,02 0,0 oo 0,02 0,0 o0
| 10| Kohle-Kw-OT-D-Import 127 noee T 0,02} 127 122 T 00| 127 noee 127 3% BT oo
| 11| Kohle-Kw-OT-D-Import-2010 0,0 B Fon 5,02} oo 4.5 4.5 45%] 0,0 40 oo 4.0 4.0 40
| 1z | Kohle-Kyw-OT-D-Import-2020 0,05 00 1252 10,05 oo 0,05 B0 B0 0,05 00 oo 0,05 B0 B0
| 13 |Kohle-Kyw-OT-D-Import-2030 0,05 00 0,05 21,2% oo 0,05 0,0 E.7x| 0,05 00 oo 0,05 0,0 500
| 14 | Brk-KW-DT-D-rheinisch 20,2 15,054 A 0,02} 20,2 e BT 0,0 20,2 10,624 20,23 0 B0 o0
| 15 | Brk-KW-DT-D-rheinisch-2010 0,02 39 5.4% 4,02 00 2o 2.0 2.0 0,02 205 00 2o 2.0 203
| 16| Brk-KwW-OT-D-rheinisch-2020 0,05 00 B0% 6,0z} oo 0,05 20 2,05 0,05 00 oo 0,05 20 20
| 17| Brk-KW-DT-D-rheinisch-2030 0,05 00 0,05 8,0 oo 0,05 0,0 2,0%] 0,05 00 oo 0,05 0,0 11
| 18 |Erk-KW-DT-D-Lausitz BT BT B0 4,024} ETH 485 22% 0,0 BT 47 ETH B0 2,0 o0
| 19 | Brk-KW-DT-0-Lausitz-2010 0,05 14 20 2,02 oo 102 10 1] 0,05 1m oo 102 10 1o
| 20 | Brk-KwW-DT-D-Lausitz-2020 0,05 00 22% 2.2%) oo 0,05 20 2,05 0,05 00 oo 0,05 18 10-
| 21 |Brk-KW-DT-O-Lausitz-2030 0,05 0,02 0,07 3,87 [ 0,05 0,02 1,024 0,05 0,02 [ 0,05 0,02 0,0
| 22 | Ol-schwer-Kw-OT-D 0,82 10 08 1,14 08 102 11 1124 0,82 10 08 102 10 100
| 23 | Gas-Kw-GuD-D-2000 8,83 a8 T 0,02} a8 8.2 B8 0,0 8,83 92 a8 8.2 B8 oo
| 24 | Gas-Kw-GuD-D-2010 0,0 4.2 427 2.1 oo (14 B0 30 0,0 B oo (14 B0 30
| 25 | Gas-Kw-GuD-D-2020 0,05 00 33 5,0z oo 0,05 g0 a0 0,05 00 oo 0,05 g0 a0
| 26 | Gas-Kwi-GuD-D-2030 0,05 0.0 0,05 10,65 oo 0,05 0,0 13,34 0,05 0,0 oo 0,05 0,0 1,0
| 27 | Geothermie-K'W-ORC-O 0,002 0,005 0,002 0,002 oo 0= 04 123 0,02 0,14 oo 0= 04 12:
| 28 |Miill-iw-DT-D g8 067 0,743 0,83 (1 083 0.8 10 0.7 08 (1 083 0.8 1o
| 29 | Wasser-Kw-gross-0 391 393 403 4195 k- 435 LA 5,37 39 43 k- 435 LA 5.3
| 30 | wind-KW-Fark-gross-0 178 148 0,752 0,00z 184 17% 1= 0,05] 152 17 184 17% 1= 00
| ¥ | Wind-KW-Park-gross-0-2010 0,002 2,005 2,002 1,502 oo T T eda 0,02 T oo T T el
| 32 | Wind-KW.Park-gross-0-2020 0,002 0,005 0,922 1,00 oo 0,05 30 0] 0,05 00 oo 0,05 30 0
| 33 | wind-kW-Fark-gross-0-2030 0,002 0,004 0,00z 1.00%] oo 0.0 0.0 2105 0,0 0o oo 0.0 0.0 20
| 34 | wind-kW-Fark-gross-D-offshore-2020 0,00 0,004 0,754 1,50 [ 0,05 8.0 10,024 0,05 00 [ 0,05 8.0 0,0z
| 35 | Wind-KW-Park-gross-D-offshore-2030 0,00 0,005 0,00 341 oo 0,0 00 B.2%] 0,05 00 oo 0,0 00 B2r
| 36 |Solar-Py-multi-FizhmensRack.-0 0,022 0,023 0,012 0,002 0,023 00z 0,023 0,00 0,05 00 oo 0,05 0,0 o0
| 37 |Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-0-2010 0,002 001 0,01 0,01 oo 033 03 03] 0,05 03 03% oo 033 03 03
| 38 | Solar-Py-mult-Fahmen+Fack-0-2020 0,00 0,004 0,10 0,102 oo 0,05 08 08%] 0,05 00 057 oo 0,05 08 0gr
| 33 | Solar-PY-multi-Fshmen+Fack-0-2030 0,00 0,004 0,00 0125 oo 0,05 00 123 0,05 00 0,0 oo 0,05 00 127
40 | REG-mpart-D-2030 0,002 0,002 0,002 0,002 oo 0,02 0.7 25| 0,02 0.0 0,7 oo 0,02 0.7 25
E Koppelproduktion aus Kwk [Elatt W ime) 0,002 0,005 0,002 0,002} 0,005 0,002 0,005 0,00 0,002 0,005 0,002 0,005 0,002 0,005 0,00z
| 10 | librig fiir Biomasse " ooox 0,005 000 0,002 0,003 000 0,005 0,00 0,003 0,005 000 0,003 000 0,005 0,003
| 109 | gewshite Biomasse-Prozesse Anteil Heferenz Anteil Umwelt Anteil Anteil Nachhaltig
| 10| Biogas-Eul-4000-BHKW-GM S00ibrutta 0,02 0,063% 0,10 0,20z 002 0,05 0,152 0,504 0,02 0,034 0,152 0,75z 0,023 003 0,152 0,757
| 11| Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM S00fbrutta 0,00 0,004 0,00 0,00z 0,00 025 0,30 0,40 0,00 0,155 0,152 0,20z 0,15 0,152 0,23
| 12| Biogas-F+5-200-BHKW-GR 200-0xk atfbrutto 0,002 0,005 0,002 0,002 0,005 0,00 0,003 0,004 0,002 0,005 0,002 0,002 0,002 0,003 0,00
| 13 | Biogas-F+5-1500-BHKW-GM 200-0pK atibrutto 0,002 0,00 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,00 0,002 0,003 023 0,203 0,263
| 114 | Biogas-F+S5-1900-BHKW-GM 500-0xK atfbrutta 0,002 0,004 0,002 0,00z 0004 007 00 0,132 0,002 0.25% 0.23% 0,293} 0,00 0,003 0,00
| 115 | Biogas-Giille-BHK -Gl 500-0:K atfbrutto 0,00 0,005 0,00 0,00z 0,005 0,00 0,50 0,752 0,00 0,004 0,50 0,70z 0,00 0,50 0,70
| M6 | Biogas-Biomill-BHKW-GM S00/brutto 0,002 0,00 0,002 0,002 0,000 0,10 0,152 0,20 0,002 0,102 0,152 0,25 0,10 0,152 0,257
| 117_| Deponiegas-BHKW-GR 200-OxK atibrutto 0,202 0,155 0,062 0,012 0,200 0,162 0,053 0,024 0,202 0,17 0,062 0,022 017 0,053 002
M 4 » blb( End-En Giter T % SZEN Strom { SZEM ‘Warme SZEM Pers_Transp 4 SZEM Glter_Transp f Bedarf & Potenzial f Szenario f G4Strom 4 GHWarme f GAPKW | 1 | i 3 |

Bei den Referenztechniken wird i.d.R. zwischen Prozessen im Jahr 2000, 2010, 2020 und 2030
unterschieden, da sich deren Eigenschaften (Effizienz, Kosten, Emissionen) in den Jahren &n-
dern.

Ausnahmen hiervon sind Atomkraftwerke (Prozess ,,U-KW-DWR-D*), die nicht mehr neu ge-
baut werden, sowie grofle Wasserkraftwerke (,,Wasser-KW-gross-D*), die aufgrund der langen
Lebensdauer nicht im Szenariozeitraum gedndert werden.

Beim Miull-Kraftwerk, Schwerdl-Kraftwerk und der geothermischen Stromerzeugung wurde
vereinfachend ebenfalls von konstanten Daten ausgegangen.
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Nach jeder Dateneingabe aktualisiert BIO-SZEN die Zeile 108 (,,ubrig fir Biomasse*).

Nachdem die Strombereitstellung mit Referenztechniken eingegeben wurde, werden die Erzeu-
gungsanteile der biogenen Stromtechniken ab Zeile 110 eingetragen.

Abbildung 45 Eingabe von Szenariodaten fiir Biomasse-Techniken in ,,SZEN Strom*

icrosoft Excel - BID-SZEN final version.xls =1 |
@_1 Datei EBearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat .8 X
A E c D E F G H | o K L ] M a F =] -
g Eereitste"ung voh Strom alla anz eigan nicht benutate aushlenden
2 | Mazimale Mutzung einer Ressource a9 100z 1002 1002 el arx 10022 1002 BB 99 gz 1002 BB a9z 98 100
3| Masimale Mutzung Anbaufliche 0z 12 154 17 (14 M &7 i1k 0z 96 5% a9 (14 aam 43 a9
4 | Mazimale Mutzung Ackerfliche 1524 17 22% 40z 00z 334 a7 100z 100z 835 00z 00z
5 Anteil FReferenz Anteil Umwelt Anteil Anteil Nachhaltig
& | Technologie 2000 2010 2020 2030] 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030] 2000 2010 2020 203
107 | Koppelproduktion aus K'WE [Elatt W ame) 0, UUV.I 0,005 0,002 0,002 0,005 0,00 0,003 0,004 0,002 0,005 0,002 0,002 0,005 0,003 0,00z
108 |iibrig fiir Biomasse 0,002 0,003 0002 0.003] 0,003 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0002 0003 0,003 1 0,003 0.00:
103 | gewshite Biomasse-Prozesse Anteil Referenz Anteil Umwelt Anteil Anteil Hachhaltig
110 _| Biogas-Bul-4000-BHE -G S00brutto 002 0.0E% 0,102 0,202 nozx 0052 015 0,50 002 0,03 0,152 0,752 002 003 015 0.75%
M| Biogas-HRZ-1500-EHEW-GR S00/brutto 0,00 0,005 0,00 0,00z 0,005 0252 0,30 0,40 0,00 0,155 0,152 00054 0,15 0,152 0,23
12| Biogas-R+5-300-BHEW-GM 200-0zkat brutto 0,00 0,005 0,00 0,002 0,00 0,00 0,003 0,002 0,00 0,005 0,00 0,000 0,00 0,003 0,00
112 | Biogas-R«S-1600-BHKW -G 200-0ek atfbrutto 0,002 0,005 0,002 0,002} 0,005 0,002 0,005 0,00 0,002 0,005 0,002 0,005 023 0,203 0,263
114 | Biogas-R+E-1500-EHK W -G 500-OxK atfbrutto 0,00 0,003 000 0,002 0,003 007 010 0,134 0,00 0,255 023x% 0,003 000 0,003 0,003
115 _| Blogas-Gillle-BHEW-GIM 500-0zK arbrutto 0,00 0,004 0,00 0,00z 0,004 0,00 0,503 0,752 0,00 0,004 % 0,00 0,50 0,70
6 | Biogas-Biomiill- BHKW-GR S00/brutto 0,002 0,002 0,002 0,002 0,005 010 0,152 0,20 0,002 0,102 010 0,152 0,257
117 _| Deponiegas-BHIKW-GM 200-Oxk attbrutto 0,20 0,155 0,052 0,01z 020 0,15 0,053 0,023 0,20 0,17 017 0,053 002>
118 | Klsrgas-BHEW-GRM 200-0xk atibrutto 0,03 0,093 0,102 0122 0,03 0,162 0,293 0,295 0,03 0,102 0,102 0,102 0,152
113 _| Klarschlamm-getr-Mitverbr-Eohle-w-0T 0,002 0,004 0,002 0,00z 0004 0.0 010 0,104 0,002 0.0 0,00 0,003 0,00
120 | Kldrschlammgas-dzwS-GuD-Khw-klein-2010 0,00 0,004 0,002 0,00z 0,003 0,10 0,203 0,392 0,00 0,103 0,10 0,203 0,207
121 | Holz-HS-W aldholz-Mitverbr-Kohle-HEw-GObru! 0,00 0,005 0,00 0,00z 0,005 0,00 0,003 0,007 0,00 0,35 0,00 0,003 0,00
122 | Holzgas-FE-Waldholz-BHEW-Mikro-GTibrutto 0,002 0,005 0,002 0,002 0,005 0,002 0,003 0,004 0,002 0,005 0,102 0,182 0,200
123 | Holz-HE-w aldholz-HE -ORAIbruto 0,002 0,005 0,002 0,002} 0,005 0,102 0,203 0,20 0,002 0,005 0,102 0,203 0,20
124 | Holz-HS-waldholz-HEW-0ORCibrutto 0,002 0,004 0,002 0,00z 0004 0,002 0,004 0,002 0,002 0,004 0,002 0,004 0,00
125 | Holzgas-aZ'wS-w aldholz-BHEW-GM 1 MW brut| 0,00 0,004 0,00 0,00z 0,004 0,10 0,203 0,404 0,00 0200 020 0,403 0,507
126 | Holzgas-FE-Waldholz-BHEW-GM-mageribiutto 0,00 0,005 0,00 0,002 0,00 0,10 0,203 0,40 0,00 0,002 020 0,30 0,400
127 | Holzgas-dZ'S-w aldholz-GuD-HE W - klein- 2010/ 0,002 0,005 0,002 0,002} 0,005 0,002 0,005 0,00 0,002 0,455 0,002 0,005 0,002
128 | Holz-Wwald BZ-MC-Hiw-0 o 0,002 0,00 0,002 0,003 0,003 0,00 0,003 0,003 0,002 0,00 0,00 0,283 0,253
123 | Holz-wald-Syngas-B2-50-HEW-D-2020fbrutto 0,002 0,005 0,002 0,00z 0,003 0,00 1,00 A 0,002 0,005 0,00 0,50 1,00z
130 | Holz-Altholz-A102-Mitverbr-Eohle-HE W -GD brut 0,00 0,18 0262 0,27 0,005 0,00 0,003 0,007 0,00 0,25 0,00 0,003 0,00
13 | Holzgas-FE-Altholz-Alf2-BHEW-GIM-Oxk at-201 0,00 0,005 0,00 0,002 0,00 0,002 0,003 0,004 0,00 0,005 0,00 0,003 0,005
132 | Holz-Altholz ANZ-HKKW - DM-SNCRbrutto 0,002 0,005 0,002 0,002} 0,005 0,102 02 0,1724] 0,002 0,005 0,002 0,005 0,002
132 | Holzgas-aZw'S-Altholz-AN2-BHEW-GM 11 b 0,003 0,005 0,00 0,002 0,003 000 0,003 0,003 0,003 0,005 020 0,285 0300
134 | Holz-8kholz-81-4-kw-0T 007 0,105 0462 0,67 0,07 025 0,353 1,202 007 0,503 045 0,755 1,00z
135 | Stroh-Mitverbr-Kohle-HEwW-GDfbrutto 0,00 0,005 0,00 0,00z 0,005 0,00 0,003 0,007 0,00 0,005 0,00 0,003 0,00
136 | Stroh-Ballen-Hi-DR-SMCRbrutto 0,00 0,005 0,00 0,002 0,00 0,00 0234 0,404 0,00 0,024 025 0,35 0,30
137 | Stroh-Ballen-HiW-0RC-SMCRbruto 0,002 0,005 0,002 0,002} 0,005 0,002 0,005 0,00 0,002 0,005 0,002 0,005 0,00z
122 | Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-0-2020{brutto 0,00 0,003 000 0,002 0,003 000 0,003 0,00 0,00 0,003 000 0,003 0,003
138 | Stroh-Syngas-BZ-50-HKW-0-2020{brutto 0,002 0,00 0,002 0,00z 0,003 0,00 0,003 0,004 0,002 0,004 0,00 0,285 0,30
140 | Holz-HS-KUP-Fappel-Mitverbr-Kohle-Hiw-GO0- 0,00 0,005 0,00 0,00z 0,005 0,00 0,003 0,007 0,00 0,102 0,00 0,003 0,007
4 | Holzgas-FE-KUP-Pappel- BHEW-Mikro-GT-201 0,00 0,005 0,00 0,002 0,00 0,00 0,003 0,50 0,00 0,005 0,10 0,25 0,500
142 | Holzgas-aZW'S-KUP-Pappel-EHEW-GR 1 RW-2| 0,002 0,005 0,002 0,002} 0,005 0,002 0,005 0,50 0,002 0,005 0262 0,503 1,002
143 | Holzgas-d2wS-KUP-F appel-GuD-HE W -k lein-20° 0,002 0,004 0,002 0,00z 0004 0,00 0,003 0,002 0,002 0,004 0,00 0.25% 0.25%
144 [ Mitverbr-kohle-HEW-GD. 0,00 0,004 0,00 0,00z 0,004 0,00 0,25 0,58%] 0,00 0,50 0,00 0,005 0,00
5 | Miscanthusgas-aZS-BHKNW -G 1 %2010/ 0,002 0,00 0,002 0,002 0,00 0,00 0,003 0,00 0,002 0,002 0,002 0,003 0,00
& | Biogas-Feuchtgut-BHEW-GI G00-Oxk atfbruttof 0,002 0,005 0,002 0,002 0,005 0,00 0,003 0,004 0,002 1,004 0ET 102 BE0:
147 | Biogas-Rul-1500-BHE W- G GO0-0xk atfbruttof 0,002 0,005 0,002 0,002} 0,005 0,002 0,005 0,00 0,002 0,005 0,102 0,503 1,002
148 | Biogas-Bubd-Gka-1500-BHKW-GM 500-Oxkatih) 0,002 0,00 0,002 0,003 000 0,00z 0,003 0,00z 0,002 0,00 0,00z 0,00 0.00:
210 | Summe Bio-Prozesse 0,3% 0,63 1.0 1.33% 0.3% 163 5.0% 8.3% 0,33 LR r 3.5% B0 15,92
21| Stromerzeugung Bio gesamt, Twh 18 34 LX) 7.8 18 13 24,7 40,4 18 237 18,6 396 763
212 -
W 4 v w|{ End-En Giter_T % SZEN Strom 4 SZEN Warme  SZEM Pers_Transp A SZEM Giter_Transp 4 Bedarf ¢ Potenzial 4 Seenario { G4trom . Gawarme f GaPew 0 4] | W

Hier ist die Eingabe einfacher als bei den Referenztechniken — es muss nur der jeweilige Erzeu-
gungswert (Prozentanteil) in den Zellen eingetragen werden, und BIO-SZEN ermittelt daraus
Uber das aus GEMIS tbernommene Prozesskenndatum ,,Lebensdauer®, wie lange die entspre-
chenden Prozesse auch in den Folgejahren zur Verflgung stehen.

Hierzu berechnet BIO-ZEN ,,im Hintergrund* tiber ein integriertes stock-exchange-Modell, wie-
viel Stromerzeugung bereits aus den ggf. im vorhergehenden Zeitraum vorhandenen Prozessen
mdglich ist, vergleicht dies mit dem im Szenario-Jahr aufgrund der Prozent-Eingabe erforderli-
chen Strommenge und berechnet ggf. erforderliche ,,Zubauten®. Dabei berucksichtigt BIO-
SZEN automatisch die Kenndaten der Prozesse im jeweiligen Szenario-Jahrzehnt36.

36 Die Prozesse unterscheiden sich i.d.R. in ihrer Effizienz, den Investitions- und Betriebskosten sowie den Brennstoffkosten
und ggf. den Emissionen. In der GEMIS-Datenbank (vgl. Abschnitt 4) wird dies durch entsprechende Zeitbezlige der Da-
tensitze gekennzeichnet. Durch die Ubergabe der GEMIS-Daten an BIO-SZEN kann diese Information dann im integrierten
stock-exchange-Modell verwendet werden.

Rausch/Fritsche Seite 151



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

In den nachfolgenden Szenario-Jahren stehen dann die zum Zeitpunkt t zugebauten Prozesse
entsprechend ihrer Lebensdauer weiterhin anteilig zur Verfligung.

Im Blatt ,,SZEN Strom* werden alle Prozesse, die parallel Strom und Warme liefern (Kraft-
Warme-Kopplung = KWK) so behandelt, dass ihre Stromerzeugung bei voller Warmenutzung
verwendet wird. Die parallel erzeugte Warme wird dabei nicht iber eine Gutschrift verrechnet,
sondern an das Blatt ,,SZEN Warme* gemeldet und dort als ,,bereits erzeugt“ verbucht37.

Es werden also i.d.R. die KWK-Prozesse in ihrer ,,brutto“-Definition verwendet — dies wird im
Prozessnamen kenntlich gemacht, in dem hinter dem Querstrich ,,/* das Kirzel ,,brutto” steht.

Anwender von BIO-SZEN konnen alternativ auch die ,,netto“-Definition von KWK-Prozessen
verwenden, bei der schon in der Prozessdefinition eine Gutschrift flir die parallel bereitgestellte
KWK-Wérme erfolgt. Hierzu liegen ebenfalls Prozesse in der GEMIS-Datenbank vor, die in
ihrem Namen hinter dem Querstrich ,,/* das Kiirzel ,,Gas” fir die Gutschrift tragen (Gutschrift
durch ersetzte Gasheizung).

Dazu muss im Blatt ,,G4Strom* die Auswahl der méglichen Liefer-Prozesse entsprechend gean-
dert werden (vgl. 3.1.6). Wird im Blatt ,,SZEN Strom* dann ein KWK-Prozess mit ,,netto**-De-
finition verwendet, so erfolgt keine Meldung mehr an das Blatt ,,SZEN Wérme*, da die potenzi-
ell lieferbare KWK-Wérme ja bereits im Datensatz des KWK-Stromlieferanten iber eine Gut-
schrift verrechnet wurde.

3.2.2 Eingabe von Szenario-Daten im Sektor Warme

Das Arbeitsblatt ,,SZEN Warme* ist analog zu ,,SZEN Strom* aufgebaut — hier werden jedoch
im Bereich der Referenztechniken (Zeilen 7 bis 43) die Warmelieferanten eingetragen, die vor-
her im Blatt ,,G4Warme* als potenziell nutzbar ausgewahlt wurden.

Bei den Referenztechniken fur Warme wird ebenfalls i.d.R. zwischen Prozessen im Jahr 2000,
2010, 2020 und 2030 unterschieden, da sich deren Eigenschaften (Effizienz, Kosten, Emissio-
nen) in den Jahren &ndern.

Ausnahmen hiervon sind Einzel6fen fir Braun- und Steinkohlebrikett, die im Szenariozeitraum
nicht mehr zugebaut bzw. ersetzt werden, sowie das geothermische Heizwerk, dessen Technik-
daten vergleichsweise spekulativ sind — hier wurde vereinfachend ebenfalls von konstanten Da-
ten ausgegangen.

Nach jeder Dateneingabe aktualisiert BIO-SZEN die Zeile 108 (,,ubrig fir Biomasse*).

37 Dabei werden auch anteilige Netzverluste beruicksichtigt. Diese Zuordnung filhrt dazu, dass die gesamten Kosten und Emis-
sionen sowie Beschéftigungseffekte der KWK-Stromerzeugung zugerechnet werden, die parallel genutzte KWK-Warme
fallt dann kostenfrei und emissionslos an. Dies gilt es bei der Interpretation der sektorbezogenen Ergebnisse zu beriicksich-
tigen (vgl. 3.3.1).
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Abbildung 46 Eingabe von Szenariodaten fiir Referenztechniken in ,,SZEN Wéarme*

==l
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat Frage hier eingeben - _ 8 X
| A e [ c [ o | e [ F [ & [ H [ ¢ [ 4 [ &k [ L [ m [ w [ o [ P [ & a
g |Eereitste"tmg voh War_me alle anzeigen  nicht benutzte ausblenden J
| 2 | Masimale Mutzung einer Ressource s 00z o0 00z EErd T o0 00z i 9= a9 00z i 9= 38 00z
| 3 |Marimale Mutzung Anbaufliche [ 13 i 17 [ HH 8T = [ LA a5 a9 [ a2 a4 a9
| 4 |Marimale Nutaung Ackerfliche 162 172 22 402 100 9z a7 100 1002 a3 100 1002
| 5 | Anteil Referenz Anteil Umwelt Anteil Ankeil MNachhaltig
E |T i 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
[ T | JI-Heizung-atmaspharizch-0 24,7 16,65 B2K 0,03 0,0 247 12,34 0,0 0,03
| & |Ol-Heizung-atmospharisch-O-2010 00 83m 10,002 oo 10,05 10,0:% 2,03}
| 9 |OkHeizung-atmosphrisch-D-2020 00 a8 a8 oo 0,02 2EM 2,62
| 10| Ol-Heizung-atmosphrisch-D-2030 00 [INiE [INiE oo 0,05 oo 152
| 11| Gas-Heizung-atmosphdrisch-0 9.2 nax nzx 92K 233 nzx noxf
| 12 | Gas-Heizung-atmosphirisch-0-2010 00 36 10,004 oo 10,0 10,05 5,05
| 13 | Gas-Heizung-atmosphirisch-0-2020 00 10,004 o0 oo 0,05 oo o,0xf
| 1 |Gas-Heizung-atmosphirisch-0-2020 0,0 00 00 o 0,05 oo oo
| 156 | Gas-Heizung-Brennwert-0 205 10 0.0 20K 3.0 00 [ &
| 16 | Gas-Heizung-Brennwert-D-2010 00 50 T [ T T [ &
| 17 | Gas-Heizung-Brennwert-0-2020 00 10,004 129 oo 0,05 129 1zanf
| 18 | Gas-Heizung-Brennwert-0-2030 0,0 00 00 oo 0,02 oo 3
| 19 |Kohkle-Brikett-Ofen-00 17 (1144 04 17 0.5 03 .0
| 20 | kohle-Brik-Hw-klein-D 38 22n 00 38 02 oo 0,0
| 21 |Kohle-Erik-H-klein-D-2010 00 10 AL oo 20 20 10zf”
| 22 |Kohle-Brik-Hw-klein-0-2020 00 05 04 oo 0,02 04 o4z
| 23 |Kohle-Brik-Hw-klein-0-2020 00 ik ik oo 0,05 oo 1.0
| 24 | Brk-Brik-Ofen-D-theinisch - 02x 0.1 14 043 04 0.0xf
| 25 | Brk-Kessel-WSF-D-rheinisch 168 0= 04 184 0,93 04 o0,05f
| 26 |Brk-Kessel-WSF-O-rheinizch-2010 00 o0 o0 oo 0,05 oo o,0f
| 27 |Brk-Kessel-WEF-O-rheinizch-2020 0,0 00 00 oo 0,05 oo o0
| 28 |Brk-Kessel-WSF-D-rheinizch-2030 005 0.0 0.0 00 0,02 00 0.0
| 23 | EFHeizung-D-mis k= 194 17 A= B2% 134 0,05}
| 30 |ElFHeizung-O-mis-2010 00 3 3 oo 30 3 1,32
| ¥ |ElHeizung-D-mix-2020 0,0 A0 A0 oo 0,05 4 s
| 32 |ElHeizung-D-mix-2030 00 oo oo o 0,05 oo 1,02
| 33 | EMwirmepumpe-mono-Luft-0-mis 0.5 164 154 05 103 154 2,0 f
| 34 |Geothermie-Hw-O 00 0,1 08 o0 0= 08 3.3
| 35 | Gi-leicht-Hy-mittel-O 5an 462 402 53x 5.3 40 af
| 36 |Gas-Hw-gross-0 a3 13 B aam T B a0
| 37 | Gas-Hw-gross-D-2010 oo 3 3BK oo 3EM 3EM 1554
| 3% | Gas-Hw-gross-D-2020 00 40 B [ 0,05 B g0z
| 39 |Gas-Hw-gross-D-2030 00 oo oo oo 0,05 oo g0xf
|40 | Solarkollekror-Flach 0.1 003 003 0.1 01 00 oo
| 1 | Solarkollektor-Flach-2010 005 0.2 02 10 00 042 10 0.5
| 42 | Solarkollekror-Flach-2020 00 0,05 2= 08 oo 0,05 08 o34
43 | Golarkollektor-Flach-2030 [ 0.0 00 00 [ 0,0 [ 355
| 107 | Koppelproduktian aus KWK [inkl, Metaverlust) 0435 03] 033 2,764 0f3 226w 483 790y
| 102 | librig fiir Biomasse " 000 0,002 0,005 0,005 4| 0,005 0,002 0,005 0,002
| 103 | gewihite Biomasse-Prozesse il Referanz Anteil
| 10| Holz-Stijcke-Heizung-D 03x 0.0 0B 0.3 0.0 0,0
| 11| Holz-HS-waldholz-Heizung-50 k' 07 04 05 0,03 00 0,03}
| 12 | Holz-Pellet-Halzwirtsch.-Heizung-50 ki 04 X2 o, o, X2 04x 0,8 0ax 1,22
| 113 | Meta\blahwime-Mis-HE-Waldholz-Hiw 6 RW 08 13 o, o, 08 g 042 oo 0,024}
| 114 | Metziblahwimme-Miz-HS-KUP-P appel-Hiw & RW-20] 0,0 00 a, 00 0, 00 112 oo 0,05 oo 0,03} 102 -
15| HelzPallgh k| I2.E arnnalH ROk 2010 nne npe oo oo oo noe oo o ooy oo oo 0o fin n nn-/_l
M 4 » blb( End-En Giter_T SZEM Strom 3 S2ZEN Warme £ SZEN Pers_Transp & SZEM Glter_Transp f Bedatf & Potenzial { Szenario { G4Strom 4 GaWarme | 1 | 3

Nachdem die Warmebereitstellung mit Referenztechniken eingegeben wurde, werden die Erzeu-
gungsanteile der biogenen Warmetechniken ab Zeile 110 eingetragen.

Dabei ist zu beachten, dass ggf. schon ein Teil der Warmenachfrage durch die KWK-Stromer-
zeugung gedeckt wird, sofern die KWK-Prozesse ,,brutto” definiert sind (vgl. oben Abschnitt
3.2.1). Die Summe der bereits durch die KWK-Strom-Prozesse bereitgestellten KWK-Warme
wird in Zeile 107 von BIO-SZEN gemeldet.
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Abbildung 47 Eingabe von Szenariodaten fir Biomasse-Techniken in ,,SZEN Warme*

crosoft Excel - BID-SZEN final version.xls

==l

Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » _ & X
A B [ ©c [ ©0 [ E [ F [ & [ H [ T [ 9 [ ® T T I wo T o [ P [ 8 [a4
g Eereitstellung voh Wirme alle anz eigen nicht benutzte ausblenden J
| 2 | Masimale Mutzung einer Ressource a3 00z o0z2 00z 334 T 00z 00z2 B 9= s 00z B0 a9 12 00z2
| 3 |Marimale Mutzung Anbaufliche [ 13 e 7= 0 e arx a1 [ LA i a9 0 a2m a4 89
| 4 |Marimale Nutaung Ackerfliche 162 172 223 A0 1002 995 are 100e: 1002 93 1002 1002
| 5 | Anteil Referenz Anteil Umwelt Anteil Anteil Machhaltig t
E_|Technologie 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2000 2010 2020 2030
| 21 |Kohle-Brik-Hw-klein-D-2010 0o 0,5 10 1,02 0,0 20 20 1034 0o 20 2 0,05 20 20% 1034
| 22 |Kohle-Brik-HW-klein-0-2020 oo 0,05 5= 2,0%] 0,0 oo 04 0,42 oo 0,05 04 , 0,05 oo 04 0,42
| 22 |Kohle-Brik-HW-klein-0-2020 0 0,05 0,0 2,0 0,05 oo 0,05 1,1} 0 0,05 0,0 0% 0,05 oo 0,05 1,024]
| 24 |Brk-Brik-Ofen-D-theinizch 105 0.2 0.2 0.0 1.0 04 (1hES 0,034 105 042 0.1 00zl 102 04 0 0,034
| 25 | Brk-Keszel-wSF-D-rheinisch 164 13 0= 0,0%] 16 08 04 0,02 164 0,93 04 o0 163 08 04 0,02
| 26 |Brk-Kessel-WSF-O-rheinizch-2010 oo 0,05 00 0,0%] 0,0 oo 0,0 0,02 oo 0,05 00 o0l 0,05 oo 0,0 0,02
| 27 |Brk-Kessel-WEF-O-rheinizch-2020 0 0,02 00 0,0%] 0,02 oo 0,02 0,024] 0 0,02 00 o0xf” 0,02 oo 0,05 0,024]
| 28 |Brk-Kessel-WSF-D-rheinizch-2030 o 0,05 00 0,0%] 0,05 oo 0,05 0,02¢] o 0,05 00 o) 0,05 oo 0,05 0,02¢]
| 29 | EFHeizung-D-mis 9= BB 194 0,0%] 3% B2x 175 0,02 9= B2 134 0% M A 13% 0,02
| 30 | EFHeizung-D-mis-2010 0o 30 i 2,0%] 0,0 30 30 1534 0o 30 i 0,05 30 3.0% 0,02
| ¥ |ElFHeizung-D-mix-2020 0 0,02 40 4,0%] 0,02 oo 4,0 4,024] 0 0,02 40 0,02 oo 5% 3.5
| 32 |ElHeizung-D-mix-2030 0 0,05 00 28] 0,05 oo 0,05 2,74 0 0,05 00 0,05 oo 0,05 1,024
| 33 | ERwirmepumpe-mono-Luft-0-mis 058 [IR74 0.3 0.0%) 0.5 (k34 0.3 0.0x) 058 nsx” 0.3 0%} LR (k34 0.3 0.0x)
| 34 | EFvirmepumpe-mono-Luft-0-mis-2010 0o 06 0= 0,3%] 0,0 5= 05% 0,3 00" 0,54 05 3% 0,05 5= 05% 0,3
| 3% |EFWErmepumpe-mono-Luft-0-miz-2020 oo 0,05 iX:- 0,85 0,0 oo 0.7% 0,7 oo 0,05 07 L7 0,05 oo 0.7% 0,7
| 36 |EMWErmepumpe-mono-Lubt-0-miz-2020 0,0 0,05 0,0 11| 0,05 o 0,05 1,024 0,0 0,05 0,0 0% 0,05 o 0,05 1,024
| 37 | Ol-leicht-Hu'-mittel-0 53x% 41 2. 0.0 B3 40 20 0,034 53x% 402 205 0.0x:f B 40 2.0 0,034
| 35 | Oil-leicht-Hw'-mitel-0-2010 00 10 168 0,57 0,0 104 10 0,5 00 10 li- o5z 0,05 104 10 0,5
| 39 | Oil-leicht-Hw'-mittel-0-2020 oo 0,05 10 1,0%] 0,0 oo 10 1024 oo 0,05 10 10 0,05 oo 10 1024
| 40 | Ol-leicht-Hyw'-mittel-0-2030 0 0,02 00 2,0 0,02 oo 0,02 1834 0 0,02 00 15%] 0,02 oo 0,05 1834
| H |Gas-Hw-gross-0 aam 483 13 0,0%] 8.3 T B0 3.0 aam T B 3,0%] 83 T .0 3.0
| 42 | Gas-Hw-gross-D-2010 oo 30 3 0,0%] 0,0 3ER 3E% 183 oo 3EM 3B 1,52 0,0 3ER 3E% 183
| 43 | Gas-Hw-gross-D-2020 0o 0,05 40 4,0%] 0,0 oo B0 8,02 0o 0,05 B B,0%] 0,05 oo B0 8,02
| # | GasHW-gross-D-2030 0,0 0,02 0,0 4,5%] 0,05 oo 0,05 E,024] 0,0 0,02 0,0 E,0%] 0,02 oo 0,05 E£.2x]
| 45 | Geothermiz-Hw.O 0 0 0,1 0,2%] 0,02 0,1 0,92 3.3 0 0 08 2,3%] 0,05 0,1 0,9 3.3
| 46 | Solarkollektar-Flach 01 0 o 0,0%] 0.5 0.1 0,05 0,024] 01 0 o o0 015 0.1 0,05 0,024]
| 47 | Solarkollekror-Flach-2010 00 02 02 0,2%] 0,0 04 10 0,52 00 043 - o5z 0,05 04 10 0,52
| 48 |Solarkallektar-Flach-2020 00 0,05 2= 0,2%] 0,0 oo 08% 0,32 00 0,05 08 o3zl 0,05 oo 03% 0,32
48 | Bolarkollektor-Flach-2030 0,0 0,02 0.0 0,2%] 0,02 oo 0,02 3.5 0,0 0,02 0.0 2,5%] 0,02 oo 0,05 3.5
E Koppelproduktion aus KWE [inkl. Metzuerluzt)| 0,13 021 0,33 0,262 013 0,87 27 4,253 0,13 2,26 483 7.0 013 200 4552 7263
| 108 | librig fiir Biomasse " 000 0,002 0,003 0.00%] 0,003 0,003 0,002 1.00] 0,003 0,002 0,003 0.00%] 0,003 0,003 0,002 0.003]
1o ‘Eeuéhlle Biomasse-Prozesse Janteil Referenz Anteil Umwelt Anteil Anteil Machhaltig
| N0 | Holz-Sticke-Heizung-0 0g= 0,33 03 0,2%] 0 03 0,05 0,02 0g= 0,33 0o 0,0%] DEx 1 0,03
| M| Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 k' 05 0,63 07 0,7%] 0,5 g 04 0,3 05 0,05 0,02 0,0%] Rivd 0% 0z
| 12 | Holz-Pellet-Halzwirtsch.-Heizung-B0 kv 04 0,82 08 0,8%] 042 g 08 1,024 04 0,82 08 1,22 042 0,85 1,234
| 13 | Metziblahwimme.Miz-HS-Waldholz-Hu 5 RW 08 1 13 1.5%] 0,83 (1} 083 0,624] 08 0,43 0,0 0,0%] 0,83 0.7 0,424]
| 114 | Metzyhahwarme-Mis-HS-KUP-Pappel-Hw & oo 0,0 oo 0,0%] 0.0 oo 0.0 0,02 oo 0,0 oo 0,0%] 0,0 0.0 0,02
| 115 | Holz-Fellet-KUP-F appel-Heizung-50 kiw-2010 0o 0,05 00 0,0%] 0,0 oo 0,05 0,02 0o 0,05 00 0,0%] 0,05 0,0 0,02
| 116 | Metzihlahwimme-Mis-Mizeanthus-H' 5 M- oo 0,05 00 0,052] 0,0 01 0= 0,124 oo 0,05 00 0,0%] 0,05 0,0 0,02
| 17| Stroh-Hzg-Wergazer 145 kith 0,0 0,25 02 0,23%] 0,05 0,1 0% 0,124] 0,0 0,05 0,0 0,0%] 0,05 01 0,124]
| 118 | Tierfett-Mi iedPr 0.0 0. 0.1 0.1 0,02 0. (1hES 0,1} 0.0 0. 0.1 0.1 0,02 0w 0,1}
[ 113 | hil-1i i l 0o 02 0z 0,2%] 0,03 0zx 02% 0,2 0o 02 0z 0,2%] 0,0 0zx 02% 0,2
| 120 | Stroh-Ballen-HwW-SMCR oo 0,7 05= 0,45 0,0 oo 0,0 0,02 oo 0,05 00 0,0%] 0,0 oo 0,0 0,02
121 0,0 0,02 00 0,0%] 0,02 o0 0,02 0,024] 0,0 0,02 00 0,0%] 0,02 o0 0,05 0,024]
E Summe Bio-Wirme [inkl. KWK-Wirmd 2,55 4,25 423 4.7 2.5 3.7 5,23 6,520 2,55 4,05 6.0 9,43 2,455 423 6,550 9.3 -
W 4 » w|{Endth th-all {Eh-Bio £ End-En WK [ End-EnPers T 4 End-EnGiter T ¢ SZEM Strom 3 S2EM Wirme { SZEMPers Transp § SZEM Giter_Trans EBedatf PotenziaJiIJ >|

Wie zuvor bei der biogenen Stromerzeugung ist auch bei der Warmebereitstellung nur die Ein-
gabe der prozentualen Erzeugungsanteile einer Biomassetechnik im jeweiligen Szenariozeitbe-
zug nétig, ohne dass genauere Uberlegungen zu bereits existierenden Prozessen aus den \Vorjah-
ren nétig sind. Das parallel von BIO-ZEN ,,im Hintergrund* mitlaufende stock-exchange-Modell
sorgt dafir, dass jeweils nur soviel Prozesse zugebaut werden, wie sich aus der LEbensdauer,
Leistung und Auslastung ergibt. Diese Technikdaten sind BIO-SZEN durch die Dateniibergabe
aus GEMIS bekannt, so dass die Berechnung des Zubaus bzw. vorhandener Kapazitaten auto-
matisch erfolgt38,

In der vorliegenden Implementierung von BIO-SZEN wurde bei der Warmebereitstellung nur
die direkte Erzeugung von Warme aus Bioenergie einbezogen und alle KWK-Prozesse ,,strom-
seitig” (im Blatt ,,SZEN Strom*) eingesetzt. Die entsprechende KWK-Warme wird ja von die-
sem Blatt an das Blatt ,,SZEN Warme* gemeldet (siehe Zeile 107), wird also berlicksichtigt.

38 vgl. dazu die FuRnote 36.
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Anwender konnen jedoch auch ,,wérmeseitig* definierte Biomassetechniken aus der GEMIS-
Datenbank im Blatt ,,SZEN Warme* verwenden — sind diese ,,brutto” definiert (also ohne Gut-
schrift fir den parallel bereitgestellten KWK-Strom), so wird die entsprechende KWK-Stromer-
zeugung dann automatisch an das Blatt ,,SZEN Strom* — dort ebenfalls in Zeile 107 — gemeldet
und als ,,schon erzeugt“ verbucht.

Fr den Fall, dass Anwender ,,netto* definierte warmeliefernde KWK-Prozesse auf Basis von
Biomasse im Blatt ,,G4Wé&rme* eintragen und so in ,,SZEN Warme* verwenden kdnnen, wird
fiir diese Prozesse keine KWK-Stromerzeugung an das Blatt ,,SZEN Strom* gemeldet, da die
KWK-Stromerzeugung ja schon in der Prozessdefinition tiber eine Gutschrift verrechnet wurde.

3.2.3 Eingabe von Szenario-Daten im Sektor Personenverkehr
Die Logik der Eingabe im Blatt ,,SZEN Pers_Transp“ entspricht der in den vorstehend erlauter-
ten Blattern.

Zuerst werden flr die Referenztechniken die Bereitstellungsanteile ab Zeile 7 eingetragen, wobeli
hier wieder eine Differenzierung der Prozesse nach ihrem Zeitbezug erfolgt.

Neu ist hier, dass die Personenverkehrsprozesse das Namenselement ,,REF* bzw. ,,UMW* tra-
gen — dies liegt daran, dass BIO-SZEN die Effizienzgewinne beim Verkehr explizit auf der
Ebene von spezifischen Bedarfen der Fahrzeuge abbildet.

Im Referenz-Szenario (REF) sind die Fahrzeugeffizienzen geringer als in den Umwelt-, Bio-
masse- und Nachhaltig-Szenarien, so dass dies in den Technikmixen zu berlicksichtigen ist.

Rausch/Fritsche Seite 155



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Abbildung 48 Eingabe von Szenariodatenfur Referenztechniken in,,SZEN Pers_Transp*

==l
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen  Format Daten Fenster 7  Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » _ & X
A e [ c [ o [ e [ F [ G [ H [ 1 [ 4 | Lo T wm [ W [ o [ P [ &8 4
| 1 |Bereitstellung von Personentransportdienstieistung 1 e A R e e -
| 2 | Masimale Mutzung einer Ressource a9 00z 100z o0 a9 T 100 o0z2 B 9 33 o0z2 i 9= A= o0z
| 3 |Marimale Mutzung Anbaufliche [ 13 14 17 [ HH e i [ a6 95 89 [ a2x a4 8o
| 4 | Marimale Mutaung Ackerfliche 162 172 228 402 1002 995 ar 1002 100e: 23 1002 100
L Ankeil Referenz Anteil Umwelt Anteil Anteil Machhaltig
| & |Technologie 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 " 2000 2010 2020 z030] 2000 2010 2020 2030
| 7 | Zug-el-Fersonen REF-2000 A 5,05 0,0 0,05 A 5.0 0,0 A 5.0 5.0
| & |Zug-el-Fersonen REF-2010 00 &7n 30 0,0:] 00 0,05 0,0 00 0,05 0,0
| 9 |Zug-el-Personen REF-2020 00 0,02 4,05 0] 00 0,02 0
| 10 |Zug-el-Personen REF-2030 o0 0,05 0,05 4,0 o0 0,05 o
| 11| Zug-el-Personen UMW-2010 0o 0,0 0.0 0.0z 0o 30 oo
| 12 | Zug-el-Fersonen URW-2020 00z 0,05 0,0 0,05 00z 4.0 0o
| 13 | 2ug-el-Personen UMY-2030 0o 0,05 0,0 0,0 0o 0,0 oo
| 14 |Bus-Linie a3 4,05 0,05 0,0 a3 0,05 e
16 _| Bus-Linie-2010 0.0 392 T4 1.24 0.0 T4 0.0%
| 16 | Pkw Diesel REF-2000 5.7 10,05 0,0 0,05 5.7 0,0 i
| 17| Phkuw_Diesel REF-2010 00 94 5.0 0,0 00 0,0 oo
| 18 |Phkw_Diesel REF-2020 00 0,02 18,02 12,95 00 0,02 0
| 19 |Pkw Diesel REF-2020 o0 0,05 0,05 13,03 o0 0,05 o
| 20 | Pkw Diesel UMW-2010 00z 0,05 0,0 0,05 00z 5.5 00
| 21 |Phw_Diesel UMW-2020 00 0,05 0,0 0,05 00 16,5 00
| 22 |Phuw_Diesel UMW-2020 00 0,02 0,0 0,0 00 0,02 o
| 23 |Pkw_Otto REF-2000 B35% a4 0,05 0,02 B35% 0,05 B3AK
| 24 | Pkw_Otto REF-2010 0o 28,0 14,05 00z 0o 0.0 oo
| 25 | Pkw_Otio REF-2020 00z 0,05 2= 21,054 00z 0,0 0o
| 26 |Phkw_Ctvo REF-2030 00 0,05 0,0 28,34 00 0,0 oo
| 27 |Phw_Otko URAW.2000 00 0,05 0,05 0,0 00 14,02 00
| 28 |Phw_Oteo URW-2020 0.0 0,02 0.0 0.0x] 0.0 7 0.0
| 23 | Phw Oreo UMW-2030 00z 0,05 0,0 0,05 00z 0,03 0o
| 30 |Phkw_Ctvo-Erdgas REF-2000 05 06 13 193 05 18 5%
| 3| Phw-D-BZ-H2Import-2030 00 0,05 0,05 0] 00 0,05 00
| 102 | iibri fiir Biomasse I oooox”  opox”  ooox” 000 0,005 0,00 0,005
| 103 | gew3hite Biomasse-Prozesse
| N0 Phw Diesel-StL-Triticale UMW-2010 0,002 0,00 0,00 0,004 0,002 0,00 0,055 0,00 0,005 0,00
| 11| Phur_Dliesel-BtL-Triticale-Sko UMW-2010 0,002 0,00 0,00 0,004 0,002 0,00 0,005 0,00 0,005 0,002
| 12 | Plw_Diesel-Rapsal URW-2010 0,002 0,002 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005 0,002 0,005 0502
| 13 | Phkw_Diesel-Rapsdl-oko UMW-2010 0,002 0,002 0,003 0,00 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002
| 114 Pkyw Diesel-{ME UMW-2010 0,002 0,00 0,00 0,00:4] 0,002 3,00 0,055 2,257 0,004 175
| 15 | Phw_Diesel-FME-Sko UMW-2010 0,002 0,00 0,00 0,004 0,002 0,00 0,005 0,00 0,005 0,002
| 16| Phu_Diesel-SE-01 URw-2010 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,005 0,002 0,005 0502
| 17| Pkw_Diesel-SB-0l-8ko kW -2010 0,002 0,002 0,003 0,00 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 0,002
| N3 | Pk Diesel-SME UMW-2010 0,002 0,002 0,00 0,00:4] 0,002 0,00 0,004 1502 0,00 170
| N3 Pkw Diesel-SME-Oko UMW-2010 0,002 0,00 0,00 0,007 0,002 0,00 0,005 0,00 0,005 0,00 0,00
| 120 | Phw_Oto-BrL [KUP-Pappel) UMW -2010 0,002 0,002 0,002 0,004 0,002 1,002 0,005 1,002 0,005 1502
[ 121 | Plw_Otro-BrL [Miscanthus] UkwW-2010 0,002 0,002 0,00 0,00 0,002 0,50 0,005 1,202 0,005 0502
| 122 | Phw_Otto-BioEtOH [aus Weizen] UMW-20 0,002 0,002 0,00 0,00:4] 0,002 1305 0,004 0,00 000 1252
| 123 | Phw_Oreo-BioE0OH [aus Weizen-Sko) UM 0,002 0,00 0,00 0,004 0,002 0,00 0,055 0,00 0,005 0,00
| 124 | Phw_Oteo-BicErOH [aus ZR) UMW -2010 0,002 0,00 0,00 0,004 0,002 0,00 0,005 3,00 0,005 0,00
| 125 | Phw_Otbo-BtL [Holz-W ald) LkTw-2010 0,002 0,002 0,00 0,00 0,002 0,005 0,005 0,502 0,005 0,502
| 126 | Pkw_Diesel-BtL-Stroh UMW-2010 0,002 0,002 0,003 0,00 0,002 0,003 0,003 0,002 0,003 002
| 127 | Pkw_Diesel-Rapstl REF-2000 0,102 0,20 0,50 1,004 0,102 0,00 0,025 0,00 0,004 0,102% 0,00
it Frw Diesel-FRE -Z000 0,307 040> 0,80z 00 0,307 0,00 0.00;- 0,003 03052 000 0,00 0,003 0.30: 0,00 0,00 0.00:]
M 4 » bl End-th E th-all { th-Bio £ End-En'k [ End-EnPers T & End-EnGiter T & SZEM Strom 4 SZEN Wirme 3 SZEN Pers_Transp f SZEM Glter_Transp ¢ Bedarf f PotenziajilJ i

In Zeile 108 wird wieder die Summe ,,lbrig fir Biomasse* angezeigt, und darunter kénnen dann
die Bereitstellungsanteile der biogenen Personenverkehrstechniken eingetragen werden.
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Abbildung 49 Eingabe von Szenariodaten fur Biomasse-Techniken in ,,SZEN Pers_Transp*

crosoft Excel - BID-SZEN final version.xls —=1x|

Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » _ & X

A e [ c [ o [ e [ F [ G [ H [ 1 [ 4 | Lo T wm [ W [ o [ P [ &8 4

| 1 |Bereitstellung von Personentransportdienstieistung 1 e A R e e -
| 2 | Masimale Mutzung einer Ressource a9 00z 100z o0 a9 T 100 o0z2 B 9 33 o0z2 i 9= A= o0z
| 3 |Marimale Mutzung Anbaufliche [ 13 14 17 [ HH e i [ a6 95 89 [ a2x a4 8o
| 4 |Marimale Nutaung Ackerfliche 162 172 228 402 1002 995 ar 1002 100e: 23 1002 100

| 5 | Anteil Referenz Anteil Umwelt Anteil Anteil Machhaltig

| & |Technologie 2000 2010 2020 2030 2000 2010 zoz0]” 2000 2010 2020 z030] 2000 2010 2020 2030
| 7 | Zug-el-Fersonen REF-2000 A 5,05 0,0 0,05 5.0 A 5.0 0,05 1 A 5.0 0,05 0,05
| & |Zug-el-Fersonen REF-2010 &7n 30 0,0:] 00 0,05 0,05 0,05] oo 0,0 0,05 0,05
| 9 |Zug-el-Personen REF-2020 0,02 4,05 0] 0 0,02 0,02 0,0m] oo 0,05 0,02 0,0
| 10 |Zug-el-Personen REF-2030 0,05 0,05 4,0 o 0.0 0.0 0,02] o 0,05 0,05 0,0
| 11| Zug-el-Personen UMW-2010 0,0 0.0 0.0z oo 27% 30 0,0 oo 27% 30 0.0
| 12 | Zug-el-Fersonen URW-2020 0,05 0,0 0,05 0o 0,05 4.0 30 oo 0,0 4.0 3.0z
| 13 | 2ug-el-Personen UMY-2030 0,05 0,0 0,0 oo 0,0 0,05 4,0 oo 0,0 0,05 4,0
| 14 |Bus-Linie 4,05 0,05 0,0 e 4,05 0,05 0,0m] a3 4,05 0,05 0,0m
16 _| Bus-Linie-2010 3.9 T4 124 3.9 1.2 0.0x 3.9 Ta% 1.22] 00x 3.9 T4 T.2%)
| 13 | Pkw Diesel REF-2030 0,05 0,0 13,04 0,05 0,05 00 0,05 0,0 0,05 oo 0,05 0,05 0,05
| 20 | Phuw_Diiesel UMW-2010 0,05 0,0 0,0 93% 0,0e] oo T2n 30 0,0e] oo 83% 424 0,0
| 21 |Phuw_Diesel UMW-2020 0,02 0,0 0,0 0,02 8,0 0 0,02 1442 8,14 oo 0,05 €52 8,0
| 22 |Phkw_Diesel UMW-2030 0,05 0,05 0,02 0,05 3] o 0,05 0,05 10,02} iik 0,05 0,05 10,22
| 23 | Pkw Oto REF-2000 4= 0,0 0,05 30,0 0,05 B354 23,0 0,05 0,05 B354 30,0 0,05 0,05
| 24 |Phkw_Otvo REF-2010 25,0 14,0 0,05 0,05 0,05 00 0,05 0,05 0,05] oo 0,0 0,05 0,05
| 26 |Phkw_Ctvo REF-2020 0,02 41,22 21,05 0,02 0,0m] 0 0,02 0,02 0,0m] oo 0,05 0,02 0,0
| 26 |Pkw_Otto REF-20230 0,05 0,05 28,35 0,05 0,0 o 0,05 0,05 0,02] o 0,05 0,05 0,0
| 27 | Phw_Oteo LMW-2010 0,0 0.0 0.0z 270 1405 0,05 oo 28,0 140 0,0 oo 27.0% 4.0 0.0z
| 28 | Phw_Otto UMW-2020 0,05 0,0 0,05 0,05 37.8m 13,024 0o 0,05 I 4= 15,02} oo 0,0 3645 18,0%4)
| 29 | Phw_Otro URW-2030 0,05 0,0 0,0 0,0 30,05 0o 0,0 0,05 28,02 oo 0,0 0,05 30,23
| 30 |Phkw_Oto-Erdgas REF-2000 0,62 13 193] 11 2,7 05 10 185 2,7 08k 11 182 2,7
| 31| Phw-D-BZ-H2-Import-2030 0,02 0.0 043 0.0 0,02 0,03 0.0 0,02 0,02 0,024 00x 0.0 0,02 0,034
105 _| librig fiir Biomasse r 0,005 0,005 " 0,00:4] 0,002 0,00 0,004 0,055 0,00 0,00 0,004 0,004 0,00 0,00 0,004

| 103 | gewshlte Biomasse-Prozesse
| M0 Phu_Diesel Brl-Triticale LIM-200 T [ T T T T T
| M Phu_Diesel Bal-Tritic sle-iSka UMW-2010 noos o oooe o oook oo 0o oo o] oo oo ook noos] 00 000k 000x 000
| M2 Phu_Diesel-Fapstl LMY-2010 noox ek ook ooo|  ooo: IERESE nomd] oo ek oo ool oo IOAEEE WG SaE G A0
| M3 Phu_Diesel-Fiapstihko UMW-2010 oo oo 000k oo nom: oo oo oo oomkooek oo 00m: 000k 000k 000
| M4 Pha_Diesel-FME LIM/-2010 noow o ooe ook oo oo RNEEGE stes oo (NSRS NESERNESE] ooo: GG R S
| M5 Phu_Diesel FME-ika UMb-2010 oo ooe 0ok oo oo oo o] oo ooi o ooek oooe] 00 000k 00k 000
| M6 Pl Diesel SE-C UM-2010 oo ogmk 000k ook ook ooox GSEE  oome oo oo oo oo R EEEE NG S0E G Ao
| 17 Phat_Diesel-SE-Cldiko LIM-2010 L | N I o] i ooiogek oo 00m: 000k 0ok i
| M5 Pho_Diesel-SME LMw-2010 oo ook 000k oo nom: oo G| o.oo [NESEDNNEERINEEE oo IR N A
| M3 Pho_Diesel GhE Sk UY-2010 T T | N I nomed] oo ook o0ek ool 00m:  000m 00k 00
| 120 | Pw_Otto-ErL [KUP-Pappel] L2010 oo ogmk 000k ook ook ooox some oome oS fomk zeo]  0om: 02k 180w 400
| 121 | Phar_Otho-BeL [Misc anthus] UTy-2010 nooxooexoeox oemk oo oonx e ooee ese teew amd oo mmx ose vsm
| 122 | Pho_Onio-BicENOH [aus weizen] UMW-204  000% 000 000k oo oooz 180 L Yo e 12 N N - N - V1
| 122 | Pho_Otto EI0ENOH aus Weizen-dha] UM L Y Y | N T O noed] oo ook ooek ooos] 00 000m 000k 000
| 124 | Phu_Otto-EioENOH [sus 2R LUML-200 <o ook oo ook ook 000k aooef oot zooe 00 sood  oome ook ooek oo
| 125 | Par_Otho-BtL [Holz-W ald) LINT-2000 oom: ook oemkl oo oo ooox eoeef  oooe osee ogex osmd oo ook osmx o
| 126 Phut_Diesel-Eal-Strah UINTY-2010 oo oot e oo ook 000k eodsl  oone oooe ooos oo oome oo IR
| 127 Phu_Diesel-Fiapstil FEF-2000 i GsE O oon oo0x oooof RN ooo ooow oo DONNEEEE ook ook o
| 128 Phu_Diesel AME REF-2000 e Otk aetel 030  ooox 000k oooof D030 oooe oooe oo TOAME ook ook o0
] OO0 00 0] 000 ook 000w ool  oooe  oooe  opoe  oomd  o0me oo oo oo
E

Summe ED-PIDzesse 043 0.6 1.3 3.0% 0403 5753 5.80%% 9003 0403 8003 9555 13103 0403 7.25% 8303 11,755
| o#x e6x  tsx 0| 040x  575x  580%  900x| 040x  600%  955%  isdox| oeox 725w Ssox  iisx]
_>IJ

11
M 4 » blMth-BiD End-En W { End-En Pers_T End-En Giter_T SZEM Strom { SZEN \Warme % SZEN Pers_Transp / SZEM Giter_Trang| Bedarf 4 Potenzial { Szenario GJLIJ

Hier ist der Farbcode so eingestellt, dass Fahrzeuge mit Dieselmotoren leicht von denen mit
Ottomotoren unterschieden werden kdnnen39,

Wie zuvor bei den Strom- und Wérmetechniken sorgt das in BIO-SZEN integrierte stock-
exchange-Modell auch hier dafir, dass je nach Lebensdauer der Fahrzeuge automatisch die
»richtige* Zahl an Abgangen, Bestand aus dem Vorjahr und resultierende Neufahrzeuge in den
Szenario-Zeitpunkten berechnet werden.

In Zeile 210 wird die Summe der biogenen Bereitstellungsanteile ausgewiesen — diese bezieht
sich, wie die prozentualen Eingaben insgesamt — auf die Lieferanteile an der nachgefragten Ver-
kehrsleistung, also auf Personen*Kilometer.

Hier ist nochmals darauf hinzuweisen, dass die Eingabe von Daten in diesem Blatt auf der Basis
von bereitgestellter Personen-Kilometer-Leistung der Fahrzeuge definiert sind. In der Definition
der Verkehrsprozesse geht daher die Zahl der beférderten Personen (Auslastung bzw. Beset-
zungsgrad) mit ein. Die entsprechenden Daten sind in den GEMIS-Prozessen fur Personenver-
kehr enthalten und kdnnen zeitlich unterschiedlich sein.

39 In der GEMIS-Datenbank sind auch Pkw mit Brennstoffzellen auf Basis von Erdgas sowie Bioenergie verfiigbar. Diese
wurden jedoch nicht in BIO-SZEN (ibernommen, da sie bis 2030 gegeniiber den Pkw mit Biokraftstoffen weniger kostenef-
fizient sind. Anwender von BIO-SZEN kénnen jedoch die entsprechenden Daten im Blatt ,,GAPKW* eintragen und dann im
Blatt ,,SZEN Pers_Transp“ in die Szenarien einbeziehen.
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3.2.4 Eingabe von Szenario-Daten im Sektor Guterverkehr

Die formale Struktur des Blatts ,,SZEN Guter_Transp“ entspricht der des Blattes ,,SZEN
Pers_Transp®, nur wird hier als Verkehrsleistung Tonnen-Kilometer (Einheit t*km) verwendet.

Abbildung 50 Eingabe von Szenariodaten im Arbeitsblatt ,,SZEN Guter_Transp*

icrosoft Excel - BID-SZEN final version.xls

==l x|

@ Datei EBearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat Frage hier eingsben -8 X
T A [ | & [ o [ & | F [ & [ W [ 1 [ 4 [ ¥ [ € | m N[ o [P [ @ Ja
1 |E|ereitstellung voh Gul;l.er'transpor'tdienstleistung el EEClhem | EBOEmED a““"endenl L
| 2 |Marimale Mutaung einer Ressource 935 10022 100z 100 99 ar 1002 00 BB 995 935 100z (14 el ag 00
| 3 |Masimale Nutzung Anbaufliche 0 13 554 7 (14 MK arn an 0z e 1 iR (124 a2 94 aan
| ¢ |Mlaximale Mutzung 3 1521 17 224 40 100z 33 LT 100z o0z 83 100 100z
| 5 | Anteil Referenz Anteil Umwelt Anteil Anteil Nachhaltig
& | Technologie 2010 2020 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2000 2010 2020 2030
| 7 |Zug-el-Giiter REF-2000 18,32 10,02 0,0 1820 0,0:4 0,0% 0,02} 1832 10,024 0,02 18,3 10,0:% oo 0,05
| & |Zug-el-Giiter REF-2010 0,05 B 25 o o 0,05 0,03} 0,05 0,05 0,05 0,0 oo o 00|
| 3 | Zug-el-Giiter REF-2020 0,0 00 12,05 oo oo 0,0 0,0%} 0,0 0,0 0,0 0o oo oo 0,0%]
| 10 | Zug-el-Giiter REF-2030 0,0 00 00 oo 0o 0,0 0,03} 0,05 0,05 0,03 00 oo oo 0,0%]
| 11| Zug-el-Giiter LMW-2010 0,02 0,0 00 oo B 25% 0,02} 0,02 B 25 00 X 2851 0,05
| 12 | Zug-el-Giiter UW.-2020 0,05 0,0 0,0 o 00 12,0% E,02) 0,05 0,05 12,02 0,0 oo 120 B0
| 13| Zug-el-Giiter UNW-2030 0,0 0.0 0.0 oo 0o 0,0 8.2%) 0,0 0,0 0,0 0.0 oo oo 8.2%]
| 14 | Schifi-Giter-Einnen 13,9 1342 127 1394 1344 127 12,5%] 13,392 134 127 1334 1344 12rs 1252
| 15 |LKMW_mittel REF-2000 69,84 35,0 00 R e 0,05 0,02} 69,82 35,0 0,0 69,8 35,0 oo 0,05]
| 16 |LKW_mittel REF-2010 0,05 36,23 12,0 o 00 0,05 0,02} 0,05 0,05 0,05 0,0 oo o 0,05
| 17 |LKW_mittel REF-2020 0,05 0,0 54,85 o o 0,05 0,03} 0,05 0,05 0,05 0,0 oo o 00|
| 15 | LKW_mittel REF-2030 0,0 0,0 00 oo 0o 0,0 0,03} 0,05 0,05 0,03 0,0 oo oo 0,0%]
| 19 | LKW _mittel UMW-2010 0,0 0,0 00 oo W20 18,0 0,02} 0,05 36,2 18,0 00 IB2M 180 0,05
| 20 | LKMW_mittel URAY-2020 0,02 0,0 00 oo 0 54,82 27 4% 0,02 0,02 54,85 00 oo 54,8 27 4%
| 21 | LKW _mittel IRW-2030 0,05 0,0 0,0 o o 0,05 45,92 0,05 0,05 0,05 0,0 oo o 45.3%]
| 102 | iibrig fiir Biomazsse I 000" 0,003 0,004 0,00 0,004 0,002 0,002 0,002 0,00 0,00 0,004 0,053 0,00 0,002
| 103 | gewshite Biomasse-Prozesse
| 10| LK -2000-0-2ug-$0t-RME-Gutschr. 0,00 0,00 0,00 0,005 0,005 0,002 0,002 0,00 0,00 0,005 0,005 0,005 0,002
[ 11| 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,00 0,005 0,005 0,005 0,002
| 12| 0,003 0,003 0,00 0,003 0,003 0,00 0,002 0,002 0,003 0,00 0,003 0,003 0,00%]
[ 3| 0,00 0,003 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,00 0,00 0,005 0,004 0,002 0,002
[ 114 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,00 0,00 0,00 0,005 0,005% 0,005 0,002
| 15| 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,00 0,005 0,005 0,005 0,002
| 16| 0,003 0,003 0,00 0,003 0,003 0,00 0,002 0,002 0,003 0,00 0,003 0,003 0,00%]
[ N7 | 0,00 0,003 0,005 0,00 0,005 0,002 0,00z 0,00 0,00 0,005 0,004 0,00 0,002
[ 115 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,00 0,00 0,00 0,005 0,005% 0,005 0,002
| 19| 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,00 0,00 0,005 0,005 0,005 0,002
| 120 | 0,005 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,005 0,005 < 0,005 0,002
[ 121 | 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0002 0,00 0,00 0,002 0,003 0,003 0,002
| 122 | 0,00 0,003 0,005 0,004 0,005 0,002 0,00 0,00 0,00 0,005 0,004 0,00
| 123 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,00 0,00 0,005 0,005 0,002
| 124 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,00 0,005 0,005 0,002
| 125 | 0,003 0,003 0,00 0,003 0,003 0,00 0,002 0,002 0,003 0,00 0,003 0,00%]
| 126 | 0,00 0,003 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,00 0,00 0,005 0,002 0,002
| 127 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,00 0,00 0,00 0,005 0,005 0,002
| 122 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,00 0,005 0,005 0,005 0,002
| 129 | 0,003 0,003 0,00 0,003 0,003 0,00 0,002 0,002 0,003 0,00 0,003 0,003 0,00%]
{ 130 | 0,00 0,003 0,005 0,00 0,005 0,002 0,00z 0,00 0,00 0,005 0,004 0,00 0,002
[ 131 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,00 0,00 0,00 0,005 0,005% 0,005 0,002
| 132 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,00 0,00 0,005 0,005 0,005 0,002
[ 122 | 0,005 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,005 0,005 0,005 0,005 0,002
[ 124 | 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0002 0,00 0,00 0,002 0,003 0,003 0,003 0,002
[ 135 | 0,00 0,003 0,005 0,004 0,005 0,002 0,00 0,00 0,00 0,005 0,0054 0,004 0,00
| 136 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,00 0,00 0,005 0,005 0,005 0,002
| 127 | 0,00 0,003 0,005 0,005 0,005 0,002 0,002 0,002 0,00 0,005 0,005 0,005 0,002
1 0,002 0,002 0,000 0,000 0.0 0003 000 nnn: oan: 000z 0,002 0,007 0,000 00 000l T
W 4 » w|{ End-EnGiter T 4 SZEM Strom  SZEN Warme SZEM Pers_Transp 3 SZEM Giiter_Transp 4 Gedarf § Potenzial  Szenario { G4Strom 4 GHWarme  G4PEW I 41 | 3

Aufgrund der Szenarien-Definition wurden in BIO-SZEN bislang keine biogenen Giiterver-
kehrsprozesse angesetzt, die Szenarien unterscheiden sich nur in den Lieferanteilen der Refe-
renztechniken.

Anwender konnen dies selbstverstandlich &ndern — die Liste der in GEMIS verfugbaren Guter-
transportprozesse fiir biogene Kraftstoffe ist allerdings sehr kurz.

Soweit intensivere Analysen in diesem Sektor gewtinscht werden, muss daher die Datenbasis
von GEMIS entsprechend erweitert werden, bevor die Daten dann in BIO-SZEN zur Verfugung
stehen (vgl. unten Abschnitt 3.4).

3.3 Ausgabe der Szenario-Ergebnisse
3.3.1 Gesamtergebnisse - BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,Sum*

Das Arbeitsblatt ,,Sum“ gibt die Gesamtresultate fur die Szenarien in der htchsten Aggregierung
wieder und zeigt parallel zu den Ergebnisdaten auch kleine Grafiken.
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Hier kann der Anwender den Anzeigebereich (einzelne Sektoren, Kombination Sektoren und
Summe) anwahlen und so auf den gewiinschten Detaillierungsgrad ,,zoomen* (vgl. Abbildung).

Abbildung 51 Das Ergebnis-Blatt ,,sum* in BIO-SZEN

1Bl x|

- -8 X

Ed Microsoft Excel - BID-52EN final version.xls

[@] Datsi Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten Fenster ?  Acrobat Frage hier eingeben

1]2] A [ 8 | ¢ | D | E [F] G [ H [ I \ J [ K ] M =
1 |Ergebniss? der Szenarien
7 |—0—Referemz —8 — Umwelt ———Biomasse = ® =Nachhaltig ‘ Ergebnis-Anzeige ir
3 |Strategie und Varianten-Beschreibung: ¥ Stram
4 |Bio-Reststoffe zu Strom/Warme, Bio-Anbau zu Verkehr 00 ‘
5 |Umwelt-Szenario: Bio-Anbau annuell ohne ¢ko, ohne 7R 250 o + hg
—— . :F Wy
& |Strom: dezentrale KWK + innovative Verfahren g 0 L [l Wvame
_7 I: |7 PEFSDHEHUEHSDUH
3 |Kosten [Milliarden €/Jahr] g
9 2000 2010 2020 2030 E 100 ¥ Gitertransport
10 |Referenz 2332 245 258 269 H a0
11 [ Umwelt 232 230 223 2186
12 |Biomasse 232 230 224 211 ”znm o o 0 ' Referenzszenario «
13 Nachhaltig 2332 230 223 210
14
15 N [—*—Feferen: —H@— Unwell —=—Biamasse = = =Nachhaltig nachrichtlich:
16 | C0,-Aguivalente [Mio. t/a] CO;-Aquivalente nu
17 2000 2010 | 2020 2030 1400 20
18 |Referenz 1.193 1.163 1.165 1.124 @ 1200 * * Referenz 1
19 | Umwelt 1,193 1.006 840 679 E o ] Umwelt 1
20 |Biomasse 1.193 986 812 628 2 &m0 Biomasse 1
21 |Nachhaltig 1.193 940 813 526 g ‘ﬁq& Nachhaltig 1
22 & 6w
[73] © 400
24 £
25 0 . .
26 2000 2010 020 230 | |nachrichtlich:
27 Nettobilanz der Beschéftigungseffekte (direkt und indirekt) Beschaftigungsbilanz
28 2000 2010 [ 2020 [ 2030 | - - - 21
79 Referenz 5788 | 24880 25 880 79214 | Referonz —8— Urwelt —-— Biomasse = = =Nachhally | | [Roreere
30 |Umwelt 15.783 31.144 56.762 84777 250000 Umwelt
31 |Biomasse 15783 75.925 110 996 186.919 % * Biomasse
32 Nachhaltig 15783 70.973 | 140981 237 902 £ 20000 _r Nachhaltig
33 s .
34 £ 150000 =
35 % _I—y
26 3 100000 -
o7 : T — =
= —
e € 50000 = — =
| 99 | i< _{: = N
53 R ‘ ‘
40 @
@l 2000 2010 2020 2030
42
43 | —+—Reforenz —8 — Umwelt ——Biomasse = = =Nachnalig | =
W 4 v m]y Oberblick 3sum f PE { PE-Bio 4 RE-Bio / Jobs { Pot_Nutz 4 Flachen Mutz { el-all {sl-RE { elBio / th-all  th-Bio 4 Wk-all { VK-Bio { End-En YK { End-EnPers T End-En Gilter_T SZEN Stram SZEM VJLI LI

Im rechten Teil der Tabelle ab Spalte M werden nachrichtlich auch die Treibhausgasemissionen
nur in Deutschland ausgewiesen sowie die Beschéftigten in 1000.

Die ,,deutschen® Treibhausgasemissionen werden — als vereinfachte nationale Bilanz — iber die
Teilsumme der Lebenswege bestimmt, deren Prozesse den Ortsbezug ,,Deutschland* oder da-
runterliegende Ortsbezlige aufweisen.

Hier ist jedoch zu beachten, dass auch die Materialvorleistungen fiir die Herstellung von Anlagen
im Ausland (z.B. Ol- und Gasforderung) zur Vereinfachung in der Datenbasis von GEMIS aus
deutschen Prozessen stammen — daraus resultiert eine Uberschatzung der ,,deutschen* Emissi-
onsanteile von ca. 10-15%, je nach Szenario und Zeitpunkt.

Weiter unten in diesem Blatt finden sich die weiteren Ergebnisse zu CO>, Luftschadstoffemissi-
onen (SO2-Aquivalente, SOz, NO,, Staub, CO), Reststoffen, Aschen sowie dem Flachenbedarf

(hier flr die Prozesse in den Lebenswegen ohne Anbau).

Rausch/Fritsche Seite 159



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

3.3.2 Primarenergiebilanz — BIO-SZEN-Arbeitsblatt ,,PE*

Im Ergebnisblatt ,,PE* werden die Primdrenergiebilanzen der Szenarien ausgewiesen — diese
wurden in Ubereinstimmung mit den Energiestatistiken aufgestellt, d.h. sie verwenden den Wir-
kungsgradansatz fur Regenerative.

Die genutzte Bioenergie wird in die beiden Teilmengen ,,Reststoffe* und ,,Anbau® aggregiert.
Ab Zeile 35 ist eine summarische Grafik fiir alle Szenarien von 2000-2030 eingebaut, rechts
davon werden die einzelnen Beitrdge der Regenerativen dargestellt.

Abbildung 52 Das Ergebnis-Blatt ,,PE* in BIO-SZEN

Fd Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls

==l x|

@ Datei EBearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » o & X

) [ e T & T o [ E J[F] ] w7 v T J [T w [ v [ m™ [ w [ o [ F | =
1 |Primarenergiebedarf in den Szenarien {in PJ) sowie Anteile RE und Biomasse —
2
3 |Referenz [FJ] 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030 | 1
4 | Atomenergie 2255 2147 1332 244 Atomenergie 2255 1331 Frd 167
5 [Steinkohle 3,279 2731 2648 2576 Steinkohle 3,279 2.207 1503 1005
& |Eraunkohle 1.761 1,890 2076 2014 Erraunk.ohle 1.761 121 475 B4
7 [Erdal 5.051 5.20% 4.987 4580 Erdél 5.051 4559 1728 2864
8 [Erdgas 4.260 4.238 4.308 4387 Erdgas 4.260 4.228 4063 3656
3 [l 16 173 718 24 bl 16 164 138 207
10| FiE ohne Eio 144 214 270 389 FiE ohne Bio 144 a3 641 1016
1| Bic-Reststotfe T FFE T ]
12| Bic-Anbau = 5 a7 7T
13 |Summe 17.109 | 16.938 | 16.236 | M.903 Summe 17.109 | 15.363 | 13.000 11033
1+ [ Anteil FE o. B [ i 2 e Anteil FIE o. Bin [ e 55 @
16 | Anted Hicmasse Az Z Zx T L
16| Anteil RE gesamt] = I [ 65 Anteil RE gesamt = T [ 23
1
13 [Umwelt [PJ] 2000 2010 z0z0 2030 Machhaltig [P4J] 2000 2010 z020 2030
13| Atomenergie 2,258 1937 783 73 Atomenergie 2,258 1934 TG 17
20 | Steinkohle 3278 2310 1670 1272 Steinkohle 3278 2205 1636 1073
21 | Braunkohle 1761 1286 1.057 776 Eraunk.ohle 1761 1261 77 551
22 [Endal 5.051 4513 3792 2943 Erdéil 5.051 4588 3728 2662
23 |Erdgas 4.260 4.235 4058 2753 Erdgas 4.260 4.235 4058 afe2
24 |t 145 186 200 218 il 145 186 147 138
25 | RE chne Bio 144 320 641 1027 RE ohne Bio 144 320 639 1011
2 | Bic-Festsiorfe e s s o Bic-FeSIStoHe e AT &S P
27 | Bic-Anbau = I6F Z 2 Hic-Anbav = e EH &2
2% | Summe 17108 | 15377 12.010 11046 Summe 17109 | 15.385 | 13.043 10.981
23 | Anteil FE o Bio [ o 53 e Anteil FE o Bio [ o 53 e
30 | Anfedd Siemasse £ e 3 2 Anter Bicmasss £ LxS E M
3| Anteil RE gesamt] 7% 5% 11 18 Anteil RE gesamt 7% 6% 4 23%
32 | Einsparung bez. auf REF e 2% 26
3
# 18.000
a5 Jahr 2010 Jahr 2020 Jahr 2020 3.000
| | =
| 36 | 16000 2
a7
s | 5 2.500
|38 woo0 §
EAlE g
= B Binmazse = r=r——
o feoon o £ -
% £ O Fegenerative o. Bio| .% 2.000 a Bfoma
| 2 moo o Erdgas 5 BBiorna
| T m Erdél 5 4 a00 Owingd
:g E 000 4 = Bra.unkoh\e -E E'asse
sl 2 m Steinkohle £ OSonne
47 E cooo m Uran o
w| E 2 1.000 B Geothe
| 43| 4000 4 5
50 E
—:‘2 2000 g 500
1 L
53 = -
W 4 v ]y Oberblick End-En 4 el-all { el-mix  el-Bio £ End-th 4 th-all 4 th-Bio 4 End-En YK |

3.3.3 Disaggregierte Priméarenergiebilanz fir Biomasse — Arbeitsblatt ,,PE-Bio*

Im Ergebnisblatt ,,PE-Bio* werden die einzelnen Bioenergietrédger entsprechend der Ressour-
cengliederung aus Blatt ,,Szenario* disaggregiert dargestellt.

In den Zeilen 3 bis 59 finden sich die absoluten Mengen in den Szenarien, wahrend ab Zeile 63
die prozentualen Anteile dargestellt sind.
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Abbildung 53 Das Ergebnis-Blatt ,,PE-Bio* in BIO-SZEN

Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls

==l

Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen  Format Extras  Daten  Fenster Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » _ & X
A [ 8 [ ¢ [ o [ E TF] G v [ v [ o [ K [tr] ] [ nw T o [ F [—
| 1 |Primirenergiebedarf an Biomasse in den Szenarien (in P.J) =
| 3 |Heferenz [PdJ 2000 | 2010 2020 | Z030] 2000 2010
t | Waldrest- u. Schwachholz 150, 150, 165, ", ‘W aldrest- u. Schwachholz 150, i
Zoomasze [Tiermehl, -kett] 3 12, 14 14 £oomasse [Tiermehl, -Fett] 3 .r .
| & |Industrieresthalz 2E, [ B4, X Industrierestholz 26, 52, ‘
Stroh .| 57 45, 46, Stroh . 13, .
d | Klarschlamm 0, X Kldrschlamm 10, X
1| Altholz GewerbelEau 7. 3E, 43, [ Altholz GewerbelEau EEF |
Holzanteil im Hausmiill X (X 21, 21, | Halzanteil im Hausmiill | 20, A
este industiells Substrate | I | [ Feste industielle Substrate | 0, A A
Deponie- u. Klirgas 27, 22, "+ X Deponie- u. Kldrgas 18, 19, 12, )
| 13 | Org Hausmill . 3.2 | Org. Hausmull | 27| 34, 43,
Gridnschnitt 7. 12, Giriinsehnitt . ns 26,
| 15 | Kartoffel- u. Zuckerriibenblatt | Kartaftel- u. Zuckerrubenblatt 23 225 17
| 16 | Giille, Hiihner X Gilille, Hiikner | X 2,
| 17 | Gille, Schwein X Gillle, Schuwein 330 30,
| 18 | Gile, Find 1 I 0] 0| [Gille, Rind i 2,4 57,
3 | Summe Reststoffe Z14. 327, 354, SSZq
20 | Feushtgut fiir Bicgas I X 0] Feuchtgut Fiir Eiogas 107, 167 T 4265
21| Mais-GanzpHanze Fir Biogas X X 0] Mais-GanzpHlanze fr Biogas 0, i 1,
22 | Kurzumtriebshalz (Pappel I X 0] Kurzumiriebsholz [Pappel XX £, 9E,
23 | Rap= [01] 7 3, 23,3 |Raps (0N 10, Tz, 2,
24 | Miscanthus I X 0] [Miscanthus EO, 158, 286,
25 | Sonnenblumen [0 X 0] Sonnenblumen [Ol] 59,7 42 21,
26 | Weizen-Ganzpilanze X 0] ‘wieizen-GanzpFlanze 0, 0, A
27 | Zuckerriiben X 0] Zuckerriiben E, A, 45,1
28 | Triticale-Ganzpflanzen X I X 0] Triticale-Ganzpflanzen X 0, oo I
| 23 |Summe Energiepflanzen 11! 27, 43, $3.3 Summe Energiepflanzen 11, 278, 565,5 93B.§|
| 30 [Summe Bioenergie insqg. 2262| 3553  3990] 4655 |
Umwelt [PJ] 2000 | 2010 2020 Z030] HNachhaltig [PJ] 2000 2010 P
Wwialdrest- u_Schwachholz 160, 143, T4 1EE. Waldrest- u. Schwachholz 160, iEEA]
Zoomasse [Tiermehl, -Fett] 3 I 148 10, zoomasse [Tiermehl, -Fett] 3 10.4
| 35 [Industrieresthalz 2E. LER i LER Induztrierestholz 26 367
Stroh X 48,1 53, Stroh X 43,7
| 37 [KlSrschlamm X EZ 14, Klsrschlamm .
Altholz Gewerbe!Bau 17, TE.T 70, Altholz GewerbelBau 31,
|39 [Holzantel im Hausmdl 1 TE, 71 13,3|  [Folkanteilim Hausml X 7,
este industiells Substrate X I | X feste industielle Substrate | 0,
eponie- u Klargas 1, [EN 25} 22 _Deenr\is-u Kl&gas 15, 17,
| 42 | Org Hausmilll X 244 EIX 33, Oirg. Hausmiill | 23,
Griinschnitt Al 10, 24, Griingchnitt Z,
Kartoffel- u. Zuckerrijbenblatt 5| 12, 11, Kartaffel- u. Zuckerribenblatt 20,
|45 [ Gile, Fidhner K X | [[Giile, Hidhner 2,
Gilille, Schwein El 28, Giiille, Schwein 3,
|47 [Gidlle, Find ; [EN] B Gille, Find ; 1]
Summe Reststoffe 20 337, 583, Summe Reststoffe 203, 382.5
|43 [Feuchtqut fir Biogas i [Feuchtaut fir Biogas T2
50 | Mais-Ganzpflanze fiir Biogas 0, Paiz-Ganzpflanze fiir Biogas 3
51 [Kurzumtriebsholz [Pappel] B2, Eurzumtriebsholz [Fappel 35,
52 | Fiaps (01] Z 53, [Fraps [0 5,
53 [Miscanthus B [Miscanthus E
54 | Sonnenblumen (0] Sonnenblumen [O1] B5,
55 | Weizen-Ganzpflanze ¥ ‘Weizen-Ganzpflanze 7.
56 | Zuckeriben [Zuckeriben 0,
&7 | Triticale-Ganzpflanzen .| I X Triticale-Ganzpflanzen | 0, 0.10] .
58 | Summe Energiepflanzen 11.! 34, 253, Summe Energiepflanzen 11.! 207, B6E.. ﬂﬂﬂ.ﬁl
59 | Summe Bioenergie insg. 214 372, 837 Summe Bioenergie insg| 214 589.8 | 1195, 1577 ﬂ
0]
& |Anteile der Bioenergietrager an gesamter Biomassenutzung
EZ hd
4 4 » |y Uberblick # sum & PE % PE-Bio / Anteile-Bio / Jobs 4 Pof_Mutz ¢ Flachen_Mutz /End-En £ el-all / el-mix ¢ el-Bio ¢ End-th ¢ th-all # th-Bio ¢ End-En YK ¢ End-En Pers | 1| | bllJ

3.3.4 Anteile von Biomasse in den Szenarien — Arbeitsblatt ,,Anteile-Bio*

Im Blatt ,,Anteile-Bio* werden die biogenen Anteile an der Strom-, Warme- und Verkehrsbe-
reitstellung gezeigt sowie die einzelnen Anteile an diesen Sektoren.

Darunter finden sich entsprechende Grafiken, die jeweils zwischen Biomasse und ,,anderen Re-
generativen® unterscheiden.
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Abbildung 54 Das Ergebnis-Blatt ,,Anteile-Bio* in BIO-SZEN

icrosoft Excel - BID-SZEN final version.. —=1x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » _ & X
A e T c [ o [ e Tf G IS T I T I A | ] [ mw T o | °Fp [ o [—
| 1 |Anteile der Bioenergie an den Sektoren und an der Primarenergie in den Szenarien =
2
| 3 |Anteile der Bi gie in den q Anteile Bi und RE an der gung Anteile Biomasse und RE an der Warmebereitstellung
1
5 |Referenz 2000 2010 2020 2030 Referenz 2000 2010 2020 2030 Referenz 2000 2010 2020 2030
| & [Stom 035 0 102 13| | Anteil BE ohine Bio am Strom 5.7 T 8.5 28| | Anteil RE o.Bio an W irme ik 062 0. 28
| 7 | warme [inkl. KWk] 2,55 .24 424 4.7%| [Anteil Bio am Strom 03% 0.63% 1.0 1.3%| |Anteil Biomasse an Warme 2.5% 2.2% 2% A.7%
& |Personenverkehr [MIY] 0.5 08 17 3TH SeTRTre STE S ST s fofces e ot Anred [ qesari an ke Gme L& A8 A fofe
| 9 | Giiterverkehr 0,0 0.0 00 00| [Umwelt Umwelt
| 10 | Primdrenergie 132 2,0 24 212 | Anteil RE ohine Bio am Strom BT 12,3 263 370 | Anteil RE o.Bio an W irme [ 0,75 0,8 4
| 11 |Umwelt 2000 2010 2020 2030 Anteil Bio am Strom 0,33 1.63¢ 5.0 8.3 Anteil Biomasse an Warme 2.5% 3.9 5.2% B.53¢
12| Strom 033 A4 a5 177 ST SE ST ST A S e iy At |SIE gen st A WA P Az A g&
| 13 | warme [inkl. KWk 255 37 527 6.5
| 14 | Personenverkehr (MIV] 0.5 B a0 121 [ Anteil RE ohne Bio am Strom 5.7 134 26,35 370 | Anteil RE o.Bio an W irme 0.8 34%
| 15 | Giiterverkehr 0,05 0,0 00 0,0x| | Anteil Bio am Strom 0.3% 4! 9.5 17.7% Anteil Biomasse an Warme 6.0 9.4%
| 16 | Primdrenergie 133 335 B2 8.5 e ey & i T At S genamit A Wdme ey L8y
17 2000 2010 2020 2030 Nachhaltig achhaltig
18| Strom 0.3 4.4 5% 17.7%) [ Anteil BE ohne Bio am Strom 5.7 1342 2B,3% 3704 | Anteil RE o.Bio an W arme 0o 0.7 0.8%
| 13 | warme [inkl. KWk] 25% 4.0 B0 34%| [Anteil Bio am Strom 15,9%| [Anteil Biomasse an Warme 2.9% 4.2% 6.5%
| 20 | Personenverkehr (MIY] 0.5 A 131 176 SevThTe STE ST SHCITE Anted (55 qesamit an b énme L& Ad e
| 21 | Giiterwerkehr 0,05 0,0 00 0,05
| 22 | Primdrenergie 133 4.6 SEX 1374 Anteile Bi i keh
| 23 [Machhaltig 2000 2010 2020 2030 I I
24 | Strom 0,33 35 S0 153x| [Referenz 2000 2010 2020 2030
| 28 | wirme [inkl. KWk] 25% 425 [ 33| [Anteil Biokraftstoffe 0.4 0.7% 1.5% 3.2%
| 26 | Personenverkehr (MIV] 0.5 a0 N 1622 |Anteil Bio an MIY 0.5 0.8 1.7 3.7x
| 27 | Giiterwerkehr 0,05 0.0 o 0.0%[ |[Umwelt
| 28 | Primirenergie 13 4.4 8. 13,62 [ Anteil Biokrattstoffe 0.4 5.6 683 101
| 2a | Anteil Bio an MI¥ 05%|  6.4%|  8.0%]
20
ER Arteil Bickraftstoffe I I I ]
| 2z | Anteil Bio an MIY | | | |
| 33 | Nachh ig
| 34| fe 0.4 T.0% 9.7 13,22
| 25 | o an MIY 05%|  8.0x%|
| 36 | PN = matorizierter Individual-verkehr, dh. Perzo kehr ohne Biakin,
| 37 | Busse, Flugzeuge, Schiffe
35
El
| 40 | Strombereitstellung Warmehereitstellung
| 41
3 e T oo i p—
4 —
| 4 | s0% s0%
| 45 | —
ﬁ E 40% E 40%
el .
[aa || § oo 4 aox
(= 3 z
| 5 || £ zox 2 e
52 |
= —1 — — A
W 4 » w|y Uberblick # sum & PE { PE-Bio % Anteile-Bio / Jobs ¢ Pof_Mutz ¢ Flachen_Mutz /End-En £ el-all / el-mix £ el-Bio ¢ End-th ¢ th-all / th-Bio ¢ End-En WK ¢ End-En Pers | 1 | | 13 | IJ

3.3.5 Beschaftigungsbilanzen der Szenarien — Arbeitsblatt ,,Jobs*

Im Ergebnisblatt ,,Jobs* werden die direkten und indirekten sowie die gesamten Beschaftigungs-
bilanzen der Szenarien dargestellt.

Dabei erfolgt zuerst eine Zusammenstellung der Gesamtbilanz, danach werden die sektoralen
Teilbilanzen in eigenen Tabellen ausgewiesen.
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Abbildung 55 Das Ergebnis-Blatt ,,Jobs* in BIO-SZEN

E3 Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls —=1x|
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen  Formab  Extras  Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr -~ _ & X
A [ B | C | D | E [Fl & | H | 1 | J | K | L | m [ N | o ] P
1 |Erg i der B hafti il (energieb der Szenarien, Angaben in Beschaftigten j—
2
3 _|Summe aller Bereiche Stromerzeugung
4
3 _|Referenz 2000 2010 2020 2030/ Referenz 2000 2010 2020 2030
6 |direki 4 236 G.944 9.966 12 668 direft 433 TGE 1125 1.534
7 |indirekt 11547 15936 15914 16.946 inclirekt 332 318 1.238 1.693
8 |Summe 15.783 24.880 25.880 29.214 Summe 766 1.281 2.363 3.228
9
10 [Wmwelt 2000 2010 2020 2030 Umwelt 2000 2010 2020 2030
11 [direkt 4236 16381 25551 31.805 direkt 433 4.030 13316 20.646
12 [indirekt 11547 14 763 3122 524972 indirekt 332 2.898 10,661 23.588
13 |Summe 15.783 143 56.762 84777 Summe 766 6.928 23.978 44.234
14
15 2000 2010 2020 2030/ 2000 2010 2020 2030
16 [direki 4 236 53310 72532 131.632 direft 433 3974 55.360 117.899
17 [indirekt 11547 22615 30 464 59266 inclirekt 332 8.567 20389 32.336
18 [Summe 15.763 75.925 110.996 186.919 Summe T6H 48.308 T8.749 150,334
19
20 |Hachhaltig 2000 2010 2020 2030 |Hachhaltig 2000 2010 2020 2030
21 [direkt 4236 47 022 83130 142.641 direkt 433 32.397 63.099 130.064
22 |indirekt 11547 23950 57851 85.261 incirekt 332 13.046 33170 47 769
23 [Summe 15.763 T0.973 140.981 227.902 Summe Fiil] 45.443 101.269 177633
24
25 |warmebereitstellung Personenverkehr
26
27 |Referenz 2000 2010 2020 2030 Referenz 2000 2010 2020 2030
26 [direkt 284 6645 6.709 7514 direfkt 962 1.534 2432 3.620
29 [indirekt 11232 15448 14727 14963 iniret - 18 |- 27 |- 1 |- 111
30 [Summe 14073 22.093 21.436 22.477 Summe 944 1.507 2.081 3.509
H
32 [Umwelt 2000 2010 2020 2030 Umwelt 2000 2010 2020 2030 |
33 [direkt 2841 371 4.000 2474 direkt 962 8.580 8.235 8685
34 |indirekt 11.232 12023 9757 6.903 inclir ekt - 18 |- 158 10.794 22481
35 [Summe 14073 15.794 13.756 9377 Summe 944 8.422 19.028 31.166
36
37 2000 2010 2020 2030/ 2000 2010 2020 2030
36 [direkt 284 2065 1472 1.409 direfkt 962 11.504 13.000 12.224
39 [indirekt 1232 7835 G016 5975 inclirekt - 18 6.053 12058 16.976
40 |Summe 14073 10.060 7487 7.384 Summe 9944 17.557 25.059 29.200
H
42 |Hachhaltig 2000 2010 2020 2030 |Hachhaltig 2000 2010 2020 2030
43 [direkt 2841 3104 3434 2.5 direkt 962 11.521 11.597 10.362
44 |indirekt 11.232 8 862 7957 E.816 inclir ekt - 18 2.042 16.724 30676
45 |Summe 14073 11.967 11.392 9.031 Summe 944 13.563 28.320 H.039
46
47 |Giiterverkehr 1 !
45
49 |Referenz | 2000] 2010 2020 2030 -
e 1 T T T
4 4 » | Uberblick # sum & PE { PE-Bio £ Anteile-Bio 3 Jobs ¢ Pof_Mutz ¢ Flachen_Mutz /End-En £ el-all / el-mix £ el-Bio ¢ End-th ¢ th-all # th-Bio ¢ End-En YK ¢ End-En Pers | 1 | | 13 | IJ

3.3.6 Potenzialnutzung fur Biomasse-Reststoffe in den Szenarien — Arbeitsblatt
,»Pot_Nutz*

Die in den Szenarien genutzten Potenziale an Biomasse-Reststoffen werden im Blatt ,,Pot_Nutz*
sowohl absolut wie auch als Prozentsétze fiir die gesamte Energienutzung und die sektoralen
Anteile dargestellt.

Im oberen Bereich der Tabelle kdnnen die sektoralen Potenzialnutzungen gezeigt werden, in der
folgenden Abbildung sind diese jedoch uber die Gliederungsfunktion von Excel ausgeblendet.

Angezeigt wird ab Zeile 121 die absolute Nutzung der Biomasse-Reststoffpotenziale in den Sze-
narien und darunter die prozentualen Anteile.
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Abbildung 56 Das Ergebnis-Blatt ,,Pot_Nutz* in BIO-SZEN

crosoft Excel - BID-SZEN final version.xls —=1x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » _ & X
[EIEIE]] A el cl o[ e[ Fl e[ n [ v [ o k[ L [mMm[nlol[pr[a [ & ] s | T 3
L1 Genutzte Potenziale Biomasse-Reststoffe
2
- 3 |Strom Referenz Umwelt Machhaltig 1
o i Warme Referenz Umwelt Machhaltig
* &1 | Personentransport Referenz Umwelt Machhaltig
# | 80 | Gitertransport Referenz Umwelt Nachhaltig
# g
[- |13 | Summe Referenz Umwelt Nachhaltig
. 120 2000 2010 2020 2030| 2000 2010 2020 2030| 2000 2010 2020 2030] 2000 2010 2020 2030
o [ 121 | W aldrestholz u72 1444 1663 161.0] #72 LLEX 628 168,0} urz LIRS 1662 218.0} "72 27 1830 2185
- | 122 | Zoomasse fidr Tierfett g 33 4.1 4.3 0E 38 40 32| g 258 40 3.9 0E 25 4.0 33
- | 123 | Zoomasse fiir Tiermehl 23 83 a4 a7 23 TE al 7 23 TE a4 3.5 23 TE a4 a5
o | 126 | Industrierssthalz 26,2 545 50,9 54,8 26,2 4E3 493 44,8 282 45,1 539 52,9 282 6,2 624 528
o | 126 | Stroh o0 543 425 433 0.0 &7 429 k] on 171 227 £3.3] 0.0 483 TIE EAE
- | 127 | Kldrschlamm, Yerbrennung oo oo oo 0.0 0o a1 44 124 oo a1 19.2 24,5 0.0 42 3.2 T4
- | 128 | Altholz Gewerbe/Bau 50 w8 34,1 46,7 50 163 B34 E7.4 50 IET Tez 75.7) 50 304 542 56,1
- | 129 | Halzanteilim Hausmill () 3 206 19,9) 00 157 13,0 13,0 L) 178 19,8 19.2) 0,0 139 182 16,1}
| | 11| feste industielle Substrate () L) oo 0,0 00 0,0 0,0 [ L) oo o0 0,0} 0,0 0,0 0.0 [
| [ 132 | Deponiegas 125 s 35 09 138 98 35 0.9 125 g 35 0.3 105 0ng 35 04|
. | 134 | Kldrgas 20 A B3 T4 20 35 133 20,1 2n &0 BT T4 20 E0 BT T4
| | 136 | Org. Hausmiill 0E = 0 5.2 e 235 281 35 g 232 281 4.7 06 232 281 41,7
o | 137 | Griinzchnitt 14 44 ET 115 14 0 96 23 14 22 9k 34,5 14 22 98 24,5
o | 122 | Kartoffelblatt o0 on on 0.0] 0.0 23 35 33 on ar a1 7.2 0.0 a8 T kAl
. | 138 | Zuckerriibenbliter () ) oo 0,0 00 E0 Ta 5 ) 111 10,5 3.5 0,0 nz o1 a5
| | 143 | Gilille, Hiihner () L) oo 0,0 00 37 44 4.2 L) 22 22 2 0,0 22 22 24
o | 144 | Gillle, Sehwein () L) oo 0,0 00 08 26,4 29,8 L) 32 27z 28,3 0,0 24 270 23,2
. | 45 | Giille, Rind 0.0 o0 o0 0.0] 0.0 12.5 A28 £4.2] o0 16,5 A14 d.3] 0.0 12.9 E7.7 748
o 146 | Summe 1988 3109 3370 3648 1988 3267 5207 5530 1988 3165 5048 6611 1988 3714 5658 G475
= 17
| 145 | Anteil an Potenzialen |Referenz Umwelt MNachhaltig
143 2000 2010 2020 2030| 2000 2010 2020 2030| 2000 2010 2020 2030] 2000 2010 2020 2030
[ 180 | W aldrestholz a9 v LTS a8 EEES ar 00 1002) [l 4B T 10024} BB BB a4 23
| 181 | Zoomasse Fiir Tierfett 0z aa a4 0] 102 an azx T3] I A7 iy a2 1z A7 2% a2
| 1562 | Zoomasse fir Tiermehl 242 a5 6 00z 243 i ke 3 244 T oL 38| 242 T fel:v 4 8%
# | 154 | Industrierestholz 485 99 a3 100z 4% a5 a0z 8124 48 e s 36| 45 B4 felix el
| 155 | Stroh [ 96 T 75 0 1S a0 1002) [ 13 3 98| 0 552 agx e
| 156 | Klirschlamm, Yerbrennung [ 19 [ [k 0 BEX o 93] 19 42 TaM 98| 0 19 T 295
[ 167 | Altholz GewerbelBau ™ 1F 49 &) T 243 99 Sax| 54 43 a3 ave B 29 TN T
| 1568 | Holzanteil im Hausmilll 13 i s 433 0 T feliv el 13 i s 36| 0 BEX g1 80|
# | 160 | feste industielle Substrate [ [ [ 2 0 0 0% 0| [ [ [ 02 0 0% 0% 3
o | 162 | Deponiegas Bl v g 96 Bl ar a6 992 Bl 98 L 93| Bl a9 a5 23
| 163 | Klirgas Ll 100 a7 a7 283 ik a8 3% A8 bk p:L a8 A48 99 L a8
# | 165 | Org. Hausmiill 2% T 12 21) 2% T 6% 3% 2n il B 35| 2% 124 i el
| 166 | Griinschnitt [ 26 30 23] 0= 46 fr 922 [ s B3 100z 0 9= B3z 1005
| 167 | Kartoffelblatt [ [ [ 2 0 B0z a4 28 [ e a9 98| 0 arx LS el
| 168 | Zuckerriibenblstter [k 1Y 1 0] 0 BT 963 98] 1Y Ta a8 a93| 0 T 96 00|
# | 172 | Giille, Hiikner 13 13 124 L 0 48 6874 542 13 294 28 27| 0 29% 283 3
| 173 | Gilille, Schwein 13 [ [ [ 0= 3 12 100z| [ 1= 9z 333 0 = 1= 93]
| 174 | Gilille, Find 1 i i 0] 0 17 56 6124 i 120 443 46 0 152 582 68
175
| 178 | Ausnutaungilberschrsitung | 992 100:  t00:  tooe]  eoe  ave topw  t0ow] S 9ol 9o toow] R  9ew  sew  t00w
177 hd
W « v w]y Oberblick £ sum / PE { PE-Bio { Anteie-Eio / Jobs ) Pot_Mutz 4 Flachen_Nutz End-En ¢ el-all { el-mix / el-Bio / End-th / th-all / th-Bio { End-EnvK / End-EnPers |«| | »| IJ

Die Gliederungssymbole am linken Rand kdnnen verwendet werden, um Detailansichten ein-
und auszublenden.

3.3.7 Potenzialnutzung fir Energiepflanzen in den Szenarien — Arbeitsblatt ,,Fla-
che_Nutz*

Neben der Potenzialnutzung fir biogene Reststoffe bestimmt BIO-SZEN auch die Nutzung der
Anbauflachenpotenziale fur Energiepflanzen.
Dabei wird die Summe der Potenzialnutzung und die sektorale Aufgliederung dargestellt.

Ergénzend wird ab Zeile 35 in der Tabelle nach Flachentyp (Griinland, Acker, Flachen nur flr
Mehrjahrige) unterschieden.

Ab Zeile 58 wird zusétzlich eine differenzierte Flachenbelegung durch die einzelnen Energie-
pflanzen in den Szenarien dargestellt.
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Abbildung 57 Das Ergebnis-Blatt ,,Flache_Nutz** in BIO-SZEN

E3 Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls —=1x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » _ & X
CEES 6@ H 4 B 2.2 A e[EEE-BQRAN BSFERA T -0
I A [ T ¢ T o [T & Tl [ W T T 0 Tkl b T M 7 8 [ e
| 1 |Nutzung Flachenpotenziale | angaben inha (= 10000m:) =
7 ile FI3 p -
| 2 | Nutzung [Summe]) 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
| 4 |Referenz 1EE.978 2E6.EO2 348977 B72.E0Z 00 13,08 JEAES 15
[ 5 |Umwelt 1EE.978 281178 1643.089 2.439.244 0.0 44 87.3M g1
B R 1.889.773 3.260.563 3.930.685 0,0 381 346w 886m
| 7 |Nachhaltig 166978 1607 553 3254478 3.832.037 0.0 Blem 44 88.7m
2
| 9 |Nutzung nach Nachiragetyp
[ 10 | Anteile am Fléchenpotenzial: Stromerzeugung
- | 11| Nutzung [Strom) 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
| 2 [Referenz [ [ [ [ [ [ 0% 0%
= [ 12 | Umwelt a a 1702 H81660 ik Ik r 245
L3 1] 5E4.721 970.526 1587 682 124 304 30 A
15 | Nachhaltig 1] 402164 1033773 1723307 A 25m 3 44
CR Anteile am Fléchenpotenzial: Wirmebereitstellung
=] | 17 | Nutzung Wirme 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
[ - | 12 |Referenz i i i 0 0 03 i i
= | 19 |Umwelt 1] 13.042 20.235 14.756 0 i 1 1
- 20 1] 1] 1] 1] o o [ [
= | 21 |Machhaltig 1] 1] 1] 1] e 1Y 1Y 1Y —
=22 Anteile am Fléchenpotenzial: Personentranzport
= | 23 | Nutzung Personentiansport 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
- | 24 |Referenz 166978 265602 J4BITF 573.603 100 1002 1002 1002
= | 25 | Umwelt 1EE.878 2E2126 161089 1.842.929 100z 93 92u TEN
* | 2B 1BE 478 1326 068 2290 336 2343007 JLIITES T T B3
* | 27 |Nachhaltig 1EE.978 1.205.389 2.220.699 2.209.729) 003 i B84 56
=R Anteile am Flichenpotenzial: Giitertransport
# | 35 | Mutzung nach Anbautyp
# [z Anteile nach Anbautyp:  Acker
| 43 | Acker 2000 2010 2020 2030 2010 2020 2030
44 | Referenz R 2B5.602 4EITT 573.603 155 17 22n
| 45 |Umwelt 166978 262136 1.009.355 T95.051 403 1002 99
4E 1EE.978 1,307 386 1.956.294 1.890.277 97 100 1002
| 47 | Nachhaltig 1EE.472 134160 2.100.241 2.004.892] fax| 1003 1003
| 45 | Anteile nach Anbautyp:  Mehrjihrige
| 49 | Mehrjshrige 2000 2010 2020 2030 2010 2020 2030
| 60 |Referenz [ [ [ [ [ [ 0%
| 51 | Umwelt a 19042 633714 1644153 ik T B33
52 1] 582,393 1.305.568 204041 124 45 E7A
| 53 | Nachhaltig 1] 2B5.922 1154137 1.925.145) 0 20 55
54
# [B6 |Flsch nach Energi in den Szenarien, in hala [ 1
|57 |
55 Referenz
| 59 | Energiepflanzentyp 2000 2010 2020 2030 Anteil 2030
| &0 | AnbauFeuchtgut - - - - 02| AnbauF suchtgut
| E1 | AnbausMais-GP - - - - 0] AnbausMais-GP
| B2 | Anbaushais-GP-Sko - - - - 02| AnbauhMaiz-GP-Gko
= | B3 | AnbausKUP-Pappel-2010 - - - - 02| AnbautkUP-Pappel-2010
* | B4 | AnbanRaps 1BE.978 2E6.E02 48977 B72.E02 1002 [ AnbautRaps &
4 4 b w5 Oberblick A sum /£ PE { PE-Bio / Anteile-Bio / Jobs ¢ Pot_Putz ' Flichen_MNutz - el-all 2 el-mix 4 el-Bio 4 End-th £ th-all £ th-Bio & End-En %k ¢ End-En Pers | 1| |L|

3.3.8 Endenergiebilanzen der Szenarien — Arbeitsblatt ,,End-En*

Im Ergebnisblatt ,,End-En* wird die Endenergiebilanz der Szenarien dargestellt und die Anteile
der direkten Bioenergienutzung (ink. KWK-Warme) sowie der gesamten direkten Regenerativen
ausgewiesen.

Zusatzlich wird die in den Szenarien erreichte Einsparung durch Energieeeffizienz auf der Nach-
frageseite (negativ dargestellt) bzw. Mehrverbrauch (positiv) gegentiber dem Startjahr 2000 aus-
gewiesen.

AbschlieRend wird das Ergebnis einer entsprechenden Betrachtung der Energieeffizienz gegen-
uber dem Referenz-Szenario dargestellt.
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Abbildung 58 Das Ergebnis-Blatt ,,End-En** in BIO-SZEN

Ed Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls == x|
[@] Datsi Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten Fenster ?  Acrobat Frage hier eingeben - -8 %
A [ E [ C [ D \ E F] G [ H [ [ J [ K [ |
| 1 |Endenergiebedarf insgesamt in den Szenarien Angaben in PJ
2
3 |Referenz 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
| 4 |Heizol 4227 4.347 4178 3824 Heizal 4227 3.805 3.066 2.288
5 |Erdgas 3.330 3.068 3.043 2.821 Erdgas 3.330 3.085 2.742 2.364
| 6 |Kohle 572 552 520 483 Kohle 572 486 394 270
Istrom 2.018 2.142 2.185 2174 Strom 2.018 1.919 1.782 1.746
8 |Solarwarme 5 15 18 29 Solarwarme 5 24 84 192
| 9 |Geotnermie 2 3 5 10 Geothermie 2 6 40 131
E H2 (regenerativ) - - - 2 HZ2 {regenerativ) - - - -
11 |Biomasse 176 274 282 318
12 |Summe 10.331 10.401 10.231 9.761 Summe 10.331 9.673 8.544 7.529
| 13 |Anteil Bioenergie 1,7% 26% 28% 3,3%
14 | Anteil Regenerative 1,8% 2.8% 3,004 3,7%| |Anteil Regenerative 1,8% 3,9% 6,694 11,4%
15
16 |Umwelt 2000 2010 2020 2030( |Nachhaltig 2000 2010 2020 2030
17 |Heizel 4.227 3.846 3.145 2.383 Heizal 4.227 3.818 3.086 2.303
| 18 |Erdgas 3.330 3.087 2.742 2.364 Erdgas 3.330 3.087 2.742 2.437
E Kohle 594 272 183 114 Kohle 594 253 176 108
20 | Strom 2.018 1.919 1.782 1.746 Strom 2.018 1.919 1.782 1.746
| 21 | Sclarwarme 5 24 84 192 Solarwarme 5 24 84 192
| 22 | Geotnermie 2 6 40 131 Geothermie 2 6 40 131
| 23 |H2 (regenerativ) - - - - H2 {regenerativ) - - - -
24 |Biomasse 176 308 367 378 Biomasse 176 345 443 511
25 |Summe 10.353 9.462 8.332 7.307 Summe 10.353 9.451 8.353 7.429
| 26 |Anteil Bioenergie 1,7% 3,3% 4,3% 5,2%)| |Anteil Bioenergie 1,7% 3,7% 5,3% 6,9%
27 | Anteil Regenerative 1,8% 3.6% 5.8% 9,6%| |Anteil Regenerative 1,8% 4.0% 6,89 11,2%
28
E Einsparung durch Energie-Effizienz auf der Nachfrageseite (negativ) bzw. Mehrverbrauch {positiv) gegeniiber dem Jahr 2000:
30
31 |Szenario 2010 2020 2030 I _|
32 |Referenz 1% -1% -6%
33 |Urmwelt -8% -19% -29%
34 -6% -17% -27%
35 |Nachhaltig -9% -19% -28%
36
| 37| Einsparung durch Energie-Effizienz auf der Nachfrageseite (negativ) gegeniiber dem Referenz-Szenario:
38
39 |Szenario 2010 2020 2030
40 |Urnvrelt -9% -20% -30%
41 -7% -18% -28%
42 |Nachhaltig -9% -20% -29% i
43 -
H 4 » bl|,{ Anteile-Bio f Jobs / Pot_MNutz £ Flachen Mutz ) End-En  elall / el-miz / el-Bio 4 End-th f th-all ¢ th-Bio 4 End-En VK / End-En Pers T End-En Giiter T SZEN Strom SZEM Warmme: SZEMN Pers_Transp SZ|4| ILIJJ

Unter ,,Heiz6l* wurde dabei neben dem eigentlichen Heizdl auch Dieselkraftstoff und Benzin
subsummiert.

Bei der Endenergie ist zu beachten, dass hier nur Teile der Regenerativen zum Einsatz kommen,
da Wind und Wasserkraft sowie die biogene, solare und geothermische Stromerzeugung erst in
der Primarenergiebilanz bzw. bei der Darstellung der Stromerzeugung (vgl. unten) eingehen.

Ein ,,Herausrechnen® der regenerativen Anteile an der Stromerzeugung und ,,Umbuchen* auf
den Regenerativ-Anteil ware zwar moglich, wirde aber der Definition der Endenergie wider-
sprechen.
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3.3.9 Stromerzeugung in den Szenarien — Arbeitsblatt ,,el-all*

Die in den Szenarien angenommene Verteilung der Stromerzeugung auf einzelne Energietrager
wird im Ergebnisblatt ,,el-all* dargestellt.

Abbildung 59 Das Ergebnis-Blatt ,,el-all* in BIO-SZEN

Ed Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls -8 x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfilgen  Format  Exfras  Daten  Fenster 7 Acrobat Frage hier singeben - _ B x
=1 B [ ¢ o [ e F s oA [ 1 [ 4 w [ Tw [ow [ T T e TR T 8 [
1 |Stromerzeugung in den Szenarien insy - aggregiert; Angaben in TWh/a I—1
2
3 [Referenz 2000 2010 2020 2030| 2000 2010 2020 2030
4 [insgesamt 560,7 595,0 606,0 604,0 [insgesamt 560,7 533,0 4950 485,0
5 | Atomenergie 1695 1550 85,0 00| |atomenergie 1695 1400 420 00
6 |Steinkahlz 1423 1380 1894 18,3 |Steinkohle 1423 10,0 832 634
7_|Braunkohie [ o152 161,0 176, 181,1| |Eraunkatie 1512 975 644 36
R 43 57 55 62| [& 43 53 50 43
9 |Erdgas I 551 83,7 68,1 107,1| |Erdgas 55,1 1,3 1084 11,7
10 |l 38 40 45 50| [mi 35 40 15 5.1
1 |RE o. Bio 320 443 513 775| |RE o Bin 320 32 1304 1794
12 [Biomasse 1.8 34 53 7.6
13 [Regenerative o, Bio 5% 7% 5% 12,8%| [Regenerative o. Bio 5,7% 13,4% 26,3% 37,0%]
|14 |Bioenergie 0,3% 0,6% 1,0% 1,3%
|15 |Regenerative gesamt] 6,0% 8,0% 9% 14.1%| |Regenerative gesam{ §,0% 17,8% 359% 54,7%]
3
[17 [Umwelt 2000 2010 2020 2030] [Hachhaltig 2000 2010 2020 2030
| 18 insgesamt 560,7 533,0 495,0 485,0| [insgesamt 560,T 533,0 435,0 485,0
| 19 | Atomenergie 1695 140,0 420 0,0| |atomenergie 1696 1400 42,0 0
20 | Steinkahle 1423 155 1085 #3,3| |Steinkohle 1423 11,3 %5 728
21 |Braunkohie [ o1s2" aoze 735" 42 8| |Braurkanle 1512 1m;3 BB 5
22|01 49 53 55 saf [o 43 53 50 43
| 23 |Erdgas r X 8.3 172" 1229 |Erdgas 551 &3 1084 11,5
Wil 38 40 45 51| [mai 38 40 45 51
RE 0. Bio 320 2 1304 179,4| |RE 0. Bio 320 712 1304 1794
Biomasse 18 18,6 39,6 76,9
Regenerative o. Bio 5,7% 13,4% 26,3% 37,0%]
Bioenergie 0,3% 35% 8,0% 15,9%|
Regenerative gesa 65,0% 16,8% 34,3% 52,8%)
34 |Einsparung durch Energie-Effizienz auf der Hachfrageseite (negativ)
bzw. Mehrverbrauch (positiv} gegeniiber dem Jahr 2000: Einsparung durch Energie-Effizienz auf der Hachfrageseite (negativ)
gegeniiber dem Referenz-Szenario:
| 37 [Szenario
| 38 [Referenz Szenario 2010 2020 2030
| 38 [Umwett Limivvelt A% 16% —20%,
|40 | 0% 6% -20%
achhattio achhati 0% 16% -20%
42
43 o . . .
Faa Stromerzeugung im Referenz-Szenario Stromerzeugung im -Szenario
= 00
46 0 @ Biomasse 0 Biomasse
|47 | OFE 0. Bi FE 0.5
48 | nMuuD " EMu\? N
Fal| 2
[48] = 400 OErdgas D Erdgas
50 E 300 il m Gl
1= 200 O Eraunkohle
% o0 W Steinkohle W Steinkohls
Fea m Atomensraif m Atomenergi
[25 | 2000 e 2020 2030 2000 2010 2020 2030
56
57 ,
= Stromerzeugung im Umwelt-Szenario im s:
59
[0 | 500 600
B Eiomasze B Biomasse
1 500
£l 500 ORE o Bio OFE 0. Bio
B3 o 400 ol , 400 i
B4 ; 300 0 Erdgas ; 300 0 Erdgas
185 1| F g ool F a0 di
66 @ Braunkohle
67 100 m Steinkohle fon m Steinkohle
65 0 m Atomenerai] 0 m Aromenerai
gg 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030 :.I
1 4 v | Anteile-Bio {Jobs { Pot_hutz . Flachen_Nutz { EndEn el-all { elmix { eFBio { End-th { th-all /th-6io ,{ End-En VK [ End-EnPers_T { End-En Gier T, SZEN Strom { SZEN Warme ¢ SZEN Pers_Transp £ S:]4] | >||_I

Zusatzlich wird die in den Szenarien erreichte Einsparung durch Energieeeffizienz auf der Nach-
frageseite (negativ dargestellt) bzw. Mehrverbrauch (positiv) gegentiber dem Startjahr 2000 aus-
gewiesen.

AbschlieRend wird das Ergebnis einer entsprechenden Betrachtung der Energieeffizienz gegen-
uber dem Referenz-Szenario dargestellt.

Im unteren Teil des Blatts sind vier Grafiken zur Stromerzeugung in den Szenarien enthalten,
die einen schnellen Uberblick zu den Ergebnissen geben.
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3.3.10 Stromerzeugungsanteile in den Szenarien — Arbeitsblatt ,,el-mix*

Das Arbeitsblatt ,,el-mix* zeigt im oberen Teil die Anteile der Energietrager an der Stromerzeu-
gung in den Szenarien als Prozentwerte.

Im unteren Teil wird die Aufteilung der Stromerzegung aus Regenerativen auf die einzelnen
erneuerbaren Energietréger dargestellt.

Abbildung 60 Das Ergebnis-Blatt ,,el-mix‘“ in BIO-SZEN

Fd Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls - Iﬁ‘ |5|
@ Datei EBearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » o & X
A ] B [ c [ o [ E JF] & [ W [ v ] a0 ] ok [ L [ M [ w [ o | F [—

| 1 |Anteile an der Gesamt-Stromerzeugung in den Szenarien =
2

3 [Referenz 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
| ¢ [Atomenergie 30,25 6.1 14,05 0] [Atomenergie 30,25 26,35 85% 0.0+
| 5 [Steinkohle 2643 232% 3N 82| | Steinkohle 2543 208 18.8% 13,124
| & |Eraunkohle 27,00 2i1% 3% a0,05| | Eraunkohle 270 18.3% 13,0% 7.
| 7 | 0,93 102 0,93 L] | 0,93 10 1.0% 1,054
| & |Erdgas 9.8 4,12 1455 7.7 |Erdgas 985 15,22 2,3 23,02
| 3 | Wasser 39m 3 8% 38 Wasser 39 4.5 8.8% B.2x]
| 10 | wind 18% 33% 4% 7am| | wind 187 3k 5% 28,554
| [t 0.7 0% 0.7 i I [ 0.7 0.8 0% 12
| 12 | Geothermie 0,05 0,05 0,05 0| | Geathermie 0,05 (2 0.5 142
| 13 |solarPy 0.0% 005 0 0z |SolarPy 0.0%¢ 0.3 12 2,63
| 4 |REImpon 003 00 0,03 00| | RE-mpon 0,03 0.0 0% 4,1
| 15 |Biomasse 0.3% 0.6% 1.0 3%

16 |FiE an gesamt 6.7 6,20 9674 13.0%] [REan gesamt 6,75 19,37 404% 61,724

1
| 12 [Umwelt 2000 2010 2020 2030 Nachhaltig 2000 2010 2020 2030
| 19 [Atomenergie 30,22 26,7 355 oz [Aromensrgie 30,2% 26,7 B8 0,024
| 20 | Steinkohle 2643 223% 2150 72| | steinkaohle 2543 203 19.93% 15,034
| 21 |Eraunkohle 27,03 185 4,35 10| | Enaunkahle 2T 18,0 134% 7.1
| 22 |0 0,93 102 1 L] | 0,93 10 1.0% 1,054
| 23 |Erdgas 9.8 16,2 21,85 26,7 |Erdgas 985 15,22 2,3 23,02
| 24 |wasser 395 455 583 6| | wasser 3.9 455 583 6.3
| 25 | wind 18% L 21634 2854 | wind 187 3k 5% 28,554
| 26 | 0.7% 08% 1% =% I T 0.7 0.8% 1% 123
| 27 | Geothermie 0.0 iR 05 14| | Geothermie 0.0 [ 05% 142
| 28 |solarPy 0.0% 03 12w 26| | SolarPy 0.0%¢ 0.3 12 2,63
| 29 | REImport 00 00 0.8 are | RE-mpor 00 00 0.8% 41
| 30 |Biomasse 0.3% 1.6% 5,03 $.3% Biomasse 0,3% 3.9% 8.0% 15.9%

3 [FE an gesamt 6.7 1647 35,9% 5234 [FEan gesamt 6,75 18,3 38,9% 53,854

2
| 32 |Stromerzeugung in den Szenarien aus Regenerativen (Biomasse aggregiert); Angaben in TWhia

£ [ 1
3 | Referenz 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
| % [insgesamt 376 42,9 58,4 842 [insgesamt 37.6 028 200,0 299,3]
| 37 |wasser 218 220 223 235 | wasser 29 .2 287 234
| 38 | wind 10,0 15 243 472 |wind 10,0 436 106, 138,4)
| 39 | i 38 38 41 47 [ 38 4.2 51 5.4
| 40 | Geothermie 0.0 00 00 00| | Geathermie 0.0 [iT3 25 [
| 41 |solarPy (] 02 07 13 | solarFy [T} 15 53 125
| 42 | REAmpart 0.0 00 00 00 |REImpon 0.0 00 a7 13,
| 43 |Biomasse 18 3.4 5.9 76
| 44 [Bio an RE-gesamt 4.8 7.0% 10,13 9.1
| 45 |Bio an Strom-gesamt 0.3 0.6% 1.0x 1L3%

46 b
| 47 [Umwelt 2000 2010 2020 2030 Nachhaltig 2000 2010 2020 2030
| 42 [insgesamt 376 7.6 177.5 253.7| [insgesamt 376 ar.7 192.4 2902
| 49 | wasser 218 42 287 239 | wasser #3 42 287 239

50 | wind 10,0 436 106, 1354]  |wind 10,0 436 106, 138,4)

51 | ptiil 38 42 51 2 I 38 4.2 51 5.4

E harrmic,_ 0 0e I3 £al i i ne I3 g il
W 4 v w]y Oberblick  sum £ PE f PE-Bin  Antele-Bio  Jubs ; Pot_Mutz  Flachen_Mutz ¢ End-En ¢ el-all % el-mix ¢ elBio  End-th  theall  th-Bio ¢ EndEnvk 4 End-EnPers [4] | #]

3.3.11 Stromerzeugung aus Bioenergie in den Szenarien — Arbeitsblatt ,,el-Bio*

Die Blatter ,,el-all* und ,,el-mix* enthalten die Stromerzeugung aus Biomasse nur in aggregierter
Form — daher gibt das Ergebnis-Blatt ,,el-Bio* eine detailliertere Aufteilung der Stromerzeugung
aus Biomasse — sowohl in absoluten wie auch prozentualen Anteilen.

Ergénzend wird im Blatt auch die installierte Leistung an Biomasse-Stromerzeugern in den Sze-
narien dargestellt.

Im unteren bzw. rechten Teil des Blattes sind entsprechende Grafiken zu finden.
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Abbildung 61 Das Ergebnis-Blatt ,,el-Bio* in BIO-SZEN

Ed Microsoft Excel - BID-52EN final version.xls =& x|
[@] Datsi Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten Fenster ?  Acrobat Frage hier eingeben .8 x
A [ B T © [ o [ E TF] G T T T T o T & TiJ M [n T o [P T a TA E T T =
| 1 |Stromerzeugung in den Szenarien aus Biomasse; Angaben in TWhia Anteile biogener Energietrager an der gesamten Stromerzeugung aus Biomasse =
z
3 [Referenz 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030 Iﬁefuenz 2000 2010 2020 2030 I_ Z000 :
| ¢ [Biogas-Resmtstafe 0 [ [ 12| [BiogasRestatafte K] 28 58 08|  [Biogas-Restatatfe B WA 0% . Eingas-Restatoffe 6 1
| 6| Deponie, KiiigastSchlamm 13 1 [iE} g | Deponie-, KisrgastSchiamm 13 25 27 37| |Deponie- KiargasiSohlamm|  7an e tesx X Deponie, KidrgastSchlamm| — 7ia% 1
| & |waldhokz 0g [i [} g | waldhotz [il1} 53 3 83 | waldoiz [T 005 Waldholz o 2
| 7 |Anholz [ 17 44 57| | Aoz 04 40 62 [ I L) ECA LA Altholz ECR
& |suoh 09 [l [} [ I E) [} 05 [ 73| |suon om0 00z Stoh [il
| & [KuPmiscantus (X [ [ 0o | KUPHMiscanthus [ iz 53 92| [kuPiMiscanthus [ [ X KUPiscanthus [
10_| Biogas-Anbay [ g il 0o | Bingas-Anbau il 53 74 267 | Biogas-anbay o oo 005 | Biogas-Anbau w2
l_[Summe 18 EX) 5.9 7.6)
2
13 [Umwelt 2000 2010 2020 2030 i 2000 2010 2020 2030 vaell 2000 2010 2020 2030 Z000 :
| W [Biogss-Reststafe 0 25 54 35 |BiogasRestaafe K] 27 57 08|  [Biagas-Restatatfe B Tien W008% . T 3
| 15 | Depanie-, KiirgasSchlamm 13 a7 az 44 | Deponie-, Kiirgastschlamm 12 19 [ 13| |Ceponie- KisgasiSohlamm|  7iam  7rem  snsx Depanie., KidrgaséSchlamm| 718
|_t& | waldholz 09 18 74 02| | waldholz il 3z 83 3| | waldhoiz Ui BT 6aEx Waldholz o1
| 17 | anholz [ 19 53 CE N B 04 EL 50 63| | Aol 2 Sham 00 anosd | Akhak ECR
| 18 |suoh 09 [l 1 19 |swon [} 13 20 23| |suoh o ome wgx a6aw] |swoh [il
| 19| KuUPMiscanthus (X [ 12 7| |KuPiMiscanthus [ 19 50 g5 [kuPMiscantus o 0 200 W0 |KUPMMiscanthus 0
20 | Biogas-Anbay 00 [ i) 0| | Biogas Anbau i) 41 104 320 | Biogas Anbay oo 0o 0 00 |Biogas Anbay oo 1
21 [Summe 18 5.6 Z4.7 404 [Summe 1.8 18.6 39.6 75'
| Szenario Referenz Szen:
23 i Kraft- und Heizkr i fur Bi Angaben in MW, st . -
2 TETagr b
25 [Referenz 2000 2010 2020 zo30) z000 zom__ soco woso] | § ::: p— :::
26 | Bingas Feststoffe 1 &0 01 201 Bingas Peststoffe 13 473 a7e 1770 £F £
27 Depanie- Kl FH 234 152 129 Dieponie-, KlirgasSchlamm 215 [TE] 454 624 8B asuch R
23 [Waldholz - - - - Waldholz - 859 2476 EET) Liam 60
23 [ Althalz 55 278 28 542 Eltholz &5 666 1035 1350 88 ol if
30 [Stroh - - - - Suoh - &9 7ol 1233 vE aaldhals M ]
3 |KUP; - - - - [ - 533 330 1536 L
32 | Bingas-Anbau - - - - Bingas-Anbau - 389 1238 4445 O Dsponier, RS
33 |Summe 299 571 881 1272 u; Schlamm F- .
S Ructotofte <,
36 [Umwelt Z000 2010 2020 2030 i 2000 2010 Z020 2030
37 | Bingas Feststoffe 1 403 30 1601 Bingas Peststoffe 13 456 ET] 1770 Ra— M n - i — —
39 | Depanie- Kl FH 444 528 725 Dieponie-, KlirgasSchlamm 215 324 EZE] EEE]
33 [Waldholz - 267 1320 1693 Waldholz - 533 1435 2466
40 [ Altholz 55 Tl 853 107 Altholz 65 o77 25 1051 Szenario Umwelt Szen:
41 [Stroh - - e EES] Suoh - 222 55 [
42 [KUP - - 208 1277 [ - 3t 825 1415 i I
43 [Biogas-finbau - - - - Biogas-fnbau - 664 1733 5.335 HH i -
44 [Summe 299 | 1430 47 6731 Summe 299 307 | 6600 | 128M L . .
[ L Li.
[ o B Aok g
| ss | Strom au: Biomasse im Referesz-Szesario Strom auz Biomasse im Biomassc-Szenario £t SEm
Mol B aldhels B
|20 | e — 0 Dsponier, &
| 5 | . H Kitrgaztsetamm| | B
w — iogas- g
5]
|25 |
|2 |
| 5 |
N an i et an X an an aa e
|50 |
[EE
12| Strom auz Biomusse im Unwelt-Szesario Strom ans Biomasse im Hackbaltig-Szenario —a
L] L}
| &4 |
| &5 | .
5 ¥ s
£ | 3 o
| &9 |
| 7o |
il : =
|72 | |
3 " u B
H o4 Dll,{ Anteile-Bin 4 Jobs 4 Pot_Nutz { Flachen Mutz f End-En i el-all J e-mix % el-Bio i End-th { th-all 4 th-Bio 4 End-En VK A End-EnPers T End-En Giiter T SZEM Strom { SZEM Warme: SZEM Pers_Transp SZ|4| I LIJJ

3.3.12 Endenergiebilanzen der Szenarien fir Warme — Arbeitsblatt ,,End-th*
Nach der Stromerzeugung wird im Ergebnis-Blatt ,,End-th* die Endenergiebilanz der Szenarien
fir Warme dargestellt.

Hier werden neben den fossilen Energietragern und Strom auch die einzelnen Bioenergietréger,
die direkt zur Warmebereitstellung in den Szenarien eingesetzt werden, dargestellt. Erganzend
ist die KWK-Warme aus der biogenen Stromerzeugung mit Kraft-Warme-Kopplung aufgefuhrt.

Im unteren Bereich des Ergebnis-Blattes sind die entsprechenden Grafiken zu finden.
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Abbildung 62 Das Ergebnis-Blatt ,,End-th* in BIO-SZEN

E3 Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls —=1x|
Datei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten  Fenster 7 Acrobat gestapeltes Balkendiagramr » _ & X
A I8 [ ¢ [ o [ E [F] G e v 0 Tk [ v M [ w [ o [ °F [—
| 1 |Endenergiebedarf fiir Warme Angaben in PJ =
2
| 3 |Referenz 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
| 4 |Heizdl 2035 134 1348 1706 Heizdl 2035 1615 1154 B35
& |Erdgas ke 2065 3018 2.820 Erdgas 222 3064 2703 2208
| B |Kohle 534 432 244 204 Kohle 534 253 17 109
| 7 |Strom LT 552 520 433 Strom LT 436 334 270
| & | Solarwdrme 5 15 13 23 Solarwime 5 24 a4 132
9 | Geothermie 2 3 5 10 Geothermie 2 [ 40 3
| 10 |Hol-HE 122 126 135 40 Haolz-HE 122 4E 0 13
| 11| Holz-Pellet 26 54 1] 54 Holz-Pellet 28 45 63 62
| 12 | Miscanthus - - - - Mizcanthus - - - -
| 12 [swoh - 55 a2 43 Stroh - - - -
| 1 |Zoomasse 2 1z L] 14 Zoomasse 2 10 12 12
| 15 | Bic-kWk-Wirme 7 15 17 17 Biicr-KwK-WiErme 7 03 132 273
| 16 | Summe Biomasse 169 262 258 268
| 17 | Summe Regenerative 176 280 231 307 Summe Regenerative 176 234 383 L1
| 18 | Summe ingesamt (231 6.260 6105 5.680 Summe ingesamt 6638 5651 4 840 4048
13
| 20 |Umwelt 2000 2010 2020 2030 Hachhaltig 2000 2010 2020 2030
| 21 |Heizdl 2035 1615 1200 ] Heizdl 2,035 1615 1134 ::E]
| 22 |Erdgas jeiey| 20E4 2703 2,208 Erdgas ke 3064 2703 2378
| 23 |Kohle 534 272 183 4 Kiohle 534 263 176 108
| 24 | Strom a7z 457 412 47 Strom a7z 478 37 200
| 29 | Solarwirme 5 24 54 132 Solarwime 5 24 a4 132
| 26 | Geothermie 2 E 40 il Geothermie 2 B 40 il
| 27 |Hol-HE 123 43 [:1:] 36 Haolz-HS 133 T s 7
| 28 | Holz-Fellet 26 46 43 44 Halz-Pellet 26 35 a2 83
| 23 | Miscanthus - 3 3 2 Miscanthus - - - - -
| 30 [swoh - 3 [ 3 Stroh - 6 6 4
| ¥ |Zoomasse 2 n 12 10 Zoomasse 2 10 12 12
| 32 | Bio-Kwk-Warme I 40 m 151 Bio-KWk-wirme I Ll 181 250
| 33 |Summe Biomasse 1639 205 249 246 Summe Biomasse 163 219 230 338
| 3% [Summe Regenerative 176 235 373 5639 Summe Regenerative 176 245 414 661 [ | |
| 35 | Summe ingesamt 6.698 5.672 4801 4.074 Summe ingesamt 6.638 5.655 4.548 4.046
5 |
E
38
[ 29 | Endenergiebedarf Fiir Warme, Szenario Referenz End: iebedarf Fiir Warme, §:
| 40|
] 2000
% 7000 2000
| 44 | 5 5000 o Elomasse L] oo
[ 5] % com aSolarGeal & B
| 46| 3 m Strom £ 5000
% H +000 akahle 2 400
L T aEidgas =
| 43 | = Heizl & 3000
= Heizél T
60| £ zoon E zom
LEL| 1000 “ 1000
| 52 | .
W 4 » m|y Uberblick { PE { PE-Bio / Anteile-Bio ¢ Jobs / Pot_Mutz ¢ Flachen_Nutz

3.3.13 Endenergiebilanzen der Szenarien fur Verkehr— Ergebnis-Blatt ,,End-En
VK*

Nach Strom und Warme zeigt das Ergebnis-Blatt ,,End-En VK* den gesamten Endenergiebedarf
des Verkehrs als Summe von Personen- und Giiterverkehr.

Im Tabellenbereich des Ergebnis-Blattes finden sich links die entsprechenden Daten fiir die ein-
zelnen Szenarien sowie rechts die prozentualen Anteile der Biokraftstoffe (inkl. regenerativ er-
zeugtem H,).

Darunter wird nachrichtlich der Effekt der Energie-Effizienz in den Szenarien ausgewiesen, ein-
mal bezogen auf das Basisjahr 2000 und daneben bezogen auf das Referenz-Szenario.

Im unteren Bereich des Ergebnis-Blattes zeigen links vier Grafiken die Aufteilung der Endener-
giebedarfe des Verkehrs in den einzelnen Szenarien und rechts vier weitere Grafiken die jewei-
ligen prozentualen Anteile.

Rausch/Fritsche Seite 170



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Abbildung 63 Das Ergebnis-Blatt ,,End-En VK** in BIO-SZEN

Ed Microsoft Excel - BID-SZEN final version.xls == x|
[@] Datsi Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten Fenster ?  Acrobat Frage hier eingeben -8 X
| A [ 8 [ ¢ [ o T E TJf] G H 1 J [ 1] I n [ o[ r [ a [r 5
| 1 |Endenergiebedarfim Verkehr Angaben in PJ Anteile am Endenergiebedarf im Verkehr |
2
3 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030] 2000 2010 2020 2030
| 4 |Strom 36 40 39 39 Stram 36 29 36 35 Stram 1.6% 1.6% 1.7%  1.7%| [Strom
5 |Diesel 928 1.160 1.251 1.327 Diesel 928 1017 1.010 965 Diesel 41,3% 46,9% 538% 590%| |Diesel
| & |Benzin 1.264 1.247 81 781 Benzin 1.264 1173 872 625 Benzin 56,3% 504% 422% 352% Benzin
| 7 |Erdoas 9 12 28 LAl Erdgas 9 2 39 58 Erdgas 0.4% 0,5% 1.2% 1,8%| |Erdoas
| 8 |Bioenergie + H2 8 13 24 50 Bioenergie + H2 0,3% 0,5% 1.1% 2,2%|
9 |E gesamt 2245 2472 2.323 2.247 Ei ie gesamt 2.245 2.395 2.134 1.879
10 |Anteil Biokraftstoffe 0,3% 0,5% 11% 2,2%|
11
12 |Umwelt 2000 2010 2020 2030 [n i 2000 2010 2020 2030]  [Omwelt 2000 2010 2020 2030
13 |Strom 36 39 36 35 Stram 36 29 36 35 Stram 1.6% 1.6%  17%  19%] [Strom
| 14 |Diesel 918 1.055 1.087 932 Diesel 918 1.026 1.062 967 Diesel 41,3% 440% 511% 520%| |Diesel
EElenzm 1.264 1477 a5e 652 Benzin 1.264 1177 240 639 Benzin 66,3% 48,1% 403% 349%| |[Benzin
16 |Erdgas g 23 39 58 Erdgas g 23 38 58 Erdgas 0,4% 1,0% 1,8% 31% Erdgas
7Ememerg|a+H2 8 103 107 132 Bioenergie + H2 8 130 153 173 Bioenergie + H2 0,3% 4,3% 5,1% 7,1%| |Bioenergie
18 |Endenergie gesamt 2.245 2.397 2.128 1.870 Endenergie gesamt 2.245 2.395 2.130 1.873
19 [Anteil Biokraftstoffe 0,3% 1,3% 5,1% 7,1%|  |Anteil Biokraftstoffe 0,3% 5,4% 7,2% 9,2%]
20
| 21| Einsparung durch Energie-Effizienz auf der Nachfrageseite {negativ)
Z bzw. Mehrverbrauch {positiv) gegeniiber dem Jahr 2000: Einsparung durch Energie-Effizienz auf der Nachfrageseite {negativ)
23 gegeniiber dem Referenz-Szenario:
24 |Szenario 2010 2020 2030|
| 25 [Referanz 10% 3% 0%, Szenario 2010 2020 2030 | _|
26 |Umwelt % -5% -17% Urmiwiglt -3% -14% -24%,|
| 27| % -5% -16% -3% -14% -24%,|
ﬁNachhamg 7% -5% -17% Machhaltig -3% -14% -24%)|
29
30
[ 31] Endenergiebedarf Verkehr, Szenario Referenz Endenergiebedarf Verkehr, Szenario 5 Ref,
|32 H
23 2500 2500 Pl =
EL1 £ 2000 £ 2000 N W
136 3z o Bioenergie + H2 3 — B Bienergie - HZ C 1
128 & 1500 O Erdg £ 500 [ I O Erdgas AN | N B N S
| 37 é - O Benzin H o Benzin Ll = -
% i 8 Diesel % Toao O Diessl — — -
B E - o Strom E o || | |oswm NN
Bl I
z 0 = o = e e
43 2000 2o 2020 2030 2000 2010 2020 2030 2010
| 14|
45 _ N N
[ 45 | Endenergiebedarf Verkehr, Szenario Umwelt Endenergiebedarf Verkehr, Szenario Nachhaltig Szenario Umwelt
|47
48 2500 — 2500 = H
s = M — H
% i o Bioenergie « H2 3w = O Bioenergie - H2 O 1
51| £ w0 I 0O Erdgas £ 1m0 I— O Erdgas L
| 52| 5\ L - 0 Benzin {;‘, O Benzin — —T
I % e | 0 Diesel £ oo — O Diesel 1 1 ]
S| - [ O strom H so o stom 1 1 [
a5 u § 1 [
55| ) 5 , L HH L F
| 57| 2000 2010 2020 2030 000 2010 2020 2030
53 -
W 4 v W[ Oberblick 7 stm / PE £ PE-Bio | Anteile-Bio [ JoBs | Pot_Nitz | Fiachsn Mtz 4 End-En /| elall /{ el-mix f BlBia. 4 End-th 3 End-En YK { End-EnPars T { End-En Glter T { SZEM Strom 4 SZEN Warme , SZENF |4 3

3.3.14 Endenergiebilanzen der Szenarien flr Personenverkehr— Arbeitsblatt ,,End-
En Pers T

Das Ergebnis-Blatt ,,End-En Pers_T* zeigt den Endenergiebedarf des Personenverkehrs in den
Szenarien.

Im oberen linken Teil des Tabellenbereichs finden sich die absoluten Werte der Endenergietrager
(Kraftstoffe) sowie die jeweiligen biogenen Anteile in den Szenarien. Diese werden einmal be-
zogen auf den gesamten Endenergiebedarf des Personenverkehrs und einmal bezogen auf den
motorisierten Individual-Verkehr (MIV) ausgewiesen.

Im oberen rechten Teil des Tabellenbereichs werden die prozentualen Anteile der Endenergie-
trager (Kraftstoffe) sowie die jeweiligen biogenen Anteile in den Szenarien dargestellt.

Darunter finden sich links die Effekte der Energie-Effizienz und rechts die prozentualen Anteile
der einzelnen Biokraftstoffe am gesamten biogenen Endenergiebedarf der Szenarien.

Im unteren Bereich des Ergebnisblattes geben vier Grafiken die absoluten Anteile der Endener-
gietrager in den Szenarien wieder.
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Abbildung 64 Das Ergebnis-Blatt ,,End-En Pers_T* in BIO-SZEN

EA Microsoft Excel - BID-52EN final versi =& x|
[@] Datsi Bearbeiten Ansicht  Einfiigen  Format Extras Daten Fenster ?  Acrobat Frage hier eingeben -8 X
A [ 8 [ ¢ T o [ & TFf G | T Y W | [ ] [ w [ o [T F [ @ [TdA -
[ 1| irf Py Angaben in PJ Anteile am Endenergiebedarf Personenverkehr =
z
3 [Referenz Z000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030] [Referenz 2000 2010 2020 2030
| ¢ [Flugzsug 3 i ] 16 | | Flugzsug 3 103 107 ] Flugzeug 487 323 7l 7624| | Flugast
| 6 |Bahnjet) 20 i ® 7 | |Eahnet) 20 20 " ® Bishn fel] 1% 1% 15| | Bahn (¢
| & |Bus Diesel) 08 0 05 02 | | Bus Diesel) 08 0 105 0z Eus [Diesel] 5% Ban 57 |Buso
| 7 |Phu-Diesel 239 EE] e 401 | | Phon-Diesel 239 27 264 26 Phu-Diesel Phu-Di
| & |Phu-Benzin 1264 1247 a9t a1 || Phon-Benzin 1264 173 a7z 625 Plu-Benzin Phu-Bi
| & |PreErdgas ] 2 2 o | | PheErdgas ] El ] 59 Phu-Erdgas Phu-Er
| 10| Phar-Hz2 [regenerativ) - - - 2 | |PhoHz fregenerativ) - - - - Phu-H2 [regenerativ] Plu-H:
| 11| Pl RapsaiRIMERSE GrStE 8 1 2 43 | | PrwRapsciprEisE-Grstag 8 &0 &3 50 Phu-FrapsSIFMEFSE- ONSME PP,
| 12 | Phy-BrL-KUPMMise anthus Triticale - - - - Pha-EaLKUFiMisc anthus Triticale - ] 5] ) Phu-ErLKUFiMisc anthus Triticale Phu-Bi
| 13| Phu-ErLFrestholztStroh - - - - Phow-BtL-FiestholztStioh - 3 0 8 Phu-BtL FiestholziStioh Pu-BI
| W | Phu-BioEtOH [ weizen, ZF) - - - - Pha-EioEXOH [Weizen, ZF) - Ed 57 [ Phu-EioEtOH [Weizen, ZF) Phu-Bi
| 15 | Endenergie nichterneuerbar 1782 1381 1640 1468 | | Endenergie nichterneuerbar 1782 1708 1403 1128 An aftstoffe an gesan
Summe Biokraftstoffe « H2 3 [E] 24 50 iokraftstoffe an MIY o
Summe Endenergie 1790 1903 1664 1517 | [Summe i 1.790 1.853 1581 1323
Anteil Biokraftstofe an gesam 04 0.7x 153 3.3%)
| 19 [Summe Endenergie MIV 1530 1659 1422 1262 | | Summe Endenergis MIV 1530 1616 1353 1104
Anteil BiokraRstaffe an MIV 05x%  0.8x 17 2.9%
| 22 [Umwelt Z000 2010 2020 2030 i 2000 2010 2020 2030] [Umvelc 2010 2020 2030] [Wacht
| 23 [Flugzsug 3 103 07 01 | |Flugzsug 3 103 107 ] Flugzeug 23 X Flugzen
| 24 |Bahnet) 20 20 7 % | |Eahnet) 20 20 " ® Bishn fel] : I Bishn [¢
| 25 | Bus [Diesel] 08 10 05 02 | | Bus Diesel) 08 10 105 0z Eus [Diesel] Eus(O
| 26 |Fky-Diesel 239 EL) EH] 252 | | Phw-Diesel 239 268 E 27 Phu-Diesel Phu-Di
| 27 | Phwr-Benzin 1264 urr E 652 | | PhwBenzin 1264 [l 340 639 Plu-Benzin Phu-Bi
| 28 |Phu-Erdgas ] E] EL] 59 | |PhwErdgas ] E] ] 59 Phu-Erdgas Phu-Er
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3.3.15 Endenergiebilanzen der Szenarien fur Guterverkehr— Arbeitsblatt ,,End-En
Guter T*

Das Ergebnis-Blatt ,,End-En Giter_T* zeigt den Endenergiebedarf des Glterverkehrs in den
Szenarien.

Im Tabellenbereich finden sich die absoluten Werte der Endenergietréger (Kraftstoffe) sowie die
jeweiligen biogenen Anteile in den Szenarien — diese sind tUberall Null, da im Stoffstromprojekt
kein Einsatz von Biokraftstoffen im Guterverkehr angenommen wurde.

Darunter finden sich die Effekte der Energie-Effizienz auf den Endenergiebedarf des Gliterver-
kehrs in den Szenarien.

Im unteren Bereich des Ergebnisblattes geben vier Grafiken die absoluten Anteile der Endener-
gietrager in den Szenarien wieder.
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Abbildung 65 Das Ergebnis-Blatt ,,End-En Guter_T* in BIO-SZEN
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3.4 Datenmanagement ftr BIO-SZEN
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Nachdem die Grundkalibrierung und erste Auslegung von Szenarien abgeschlossen wurde, sollte
die gesamte Arbeitsmappe als ,,Basisvariante® der Szenarien unter einem entsprechenden Namen
gespeichert werden.

Nun kénnen z.B. Anderungen einzelner Szenarien (sog. Szenaretten) eingegeben und diese wie-
derum unter einem eigenen Namen gespeichert werden.

Werden neue Prozesse aus dem Blatt ,,G4Alle” in die Blatter ,,G4Strom*, ,,“G4Wé&rme*,
,GA4PKW* oder ,,GALKW* aufgenommen, so ist eine Neuberechnung durchzufiihren und da-
nach erneut die Lebenswegdaten zu berechnen (vgl. 3.1.8).

Werden dagegen Anderungen in der Datenbasis von GEMIS vorgenommen (z.B. Daten erganzt
oder aktualisiert), dann ist zuerst der GEMIS-Datensatz erneut zu laden, dann die entsprechenden
neuen Prozesse aus ,,G4Alle* in den Blattern ,,G4Strom”, ,,“G4Warme*, ,,GAPKW* oder
,»GA4LKW* aufzunehmen, dann einmal Neuberechnen auszufuihren und danach die Lebensweg-
daten neu zu berechnen (vgl. 3.1.8).
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4 Dokumentation zur Weiterentwicklung von GEMIS zur Version 4.2

Inhaltstibersicht zum Anhangband A-11 4

4.1  Erganzung der Metadaten ...........cooueiiiieiieiiieie ettt ne e 177
4.2 Zeitliche Fortschreibung der GEMIS-Datenbasis.........c.ecovviiiiriieiireeeiiee e 177
4.3 Datenaktualisierung UNd EFQANZUNG .......ceeiveeieeiireeireeiieesteesreesreesreesreesneesseessneesseessnens 177
4.4  Nebenprodukte und GUESCRITIEN.........cocviiiiiie e e 178
4.5 Beschaftigungsbilanzen in GEMIS.........c.ooooviiiiiii e 178
45.1 Direkte ArDeitSplatZeffeKe. ........coiiiiiriiiee s 178
4.5.2 Indirekte ArDeitSPIAtZETTEKIE ......covi it 179
4.6 Ergebnisberechnung in GEMIS 4.2 ........voviiiiiiiie ettt 179
4.7 Im-und Export vOn GEMIS-DatenSatZEN ........cceeivvviiiiriie it 181
Einflhrung

Die Datenbasis des Stoffstrommodells BIO-SZEN (vgl. Anhangband Kapitel A-11 3) ist die vom
Oko-Institut entwickelte, 6ffentlich zugingliche Software GEMIS (Globales Emissions-Modell
Integrierter Systeme, vgl. www.gemis.de), die alle Energie-, Stoff- und Transport- sowie Ent-
sorgungsprozesse fiir Stoffstromanalysen integriert verwaltet4,

40 Auf eine genauere Darstellung von GEMIS wird hier verzichtet — in der kostenlos erhéltlichen Software ist eine Modelldo-
kumentation enthalten, auf der Projekt-website ist ein Handbuch mit der kompletten Nutzerfiihrung verfiigbar. Dort sind
auch Endberichte der bisherigen GEMIS-Versionen als PDF-Dateien abgelegt.
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Abbildung 66 GEMIS als Datenbasis fur Stoffstromanalysen
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Prozesse

Die Datenbank bietet Zugriff auf Datensétze Uber spezielle Fenster, in denen Listen Gber Filter-
kriterien gezielt das Informationsangebot strukturieren.

Im Rahmen des Stoffstromprojekts wurde GEMIS weiterentwickelt zur Version 4.2.

Dabei wurde auch die Datenbank fortgeschrieben und neue Verarbeitungsmoglichkeiten inte-
griert.

4.1 Erganzung der Metadaten

In GEMIS 4.2 wurden die Metadaten wie folgt erweitert:

e Bearbeiter — der- bzw. diejenige, die den Datensatz erstellte, wird nun explizit gespeichert
und angezeigt

e review-Status — die Kategorien ,,kein“, ,,in Arbeit*, ,,abgeschlossen” und ,,zurlickgezogen*
wurden implementiert

e Technologie-Status — die Kategorien ,,alt”, ,,Bestand”, ,,neu* und ,,BvT* wurden erganzt

e Zeitbezug — jeder Datensatz kann nun einen Eintrag zum Zeitbezug ,,unbekannt* sowie die
Jahre 2000, 2010, 2020, 2030 und 2050 (letzteres im Stoffstromprojekt nicht genutzt) ent-
halten

Die folgende Abbildung zeigt das ergénzte Metadaten-Blatt in GEMIS an einem Datensatz.
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Abbildung 67 Metadaten in der Datenbasis von GEMIS 4.2
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4.1.9.0 Heizwert-bezogene Eingabe

Alle diese Metadaten kdnnen als Datenbankfilter das Finden von Datensétzen in der mittlerweile
Uber 7000 Datensétze umfassenden GEMIS-Datenbank erleichtern.

Alle im Projekt entwickelten Biomasse-Datensatze aus dem Stoffstromprojekt sind in GEMIS
verfugbar und wurden durch eine eigene Referenzierung (Projekt ,,BMU-Biomasse 2004*)
kenntlich gemacht, so dass ein gezielter Zugriff auf diese Daten durch entsprechende Einstellun-
gen der Filter moglich ist.
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Abbildung 68 Filterfunktionen fir die Datenbasis von GEMIS

|EF:"-.,Archiv"‘.,GEMI5"-.,Daten'*.,Versiunen"-.,GEMIS 4.2 standard - GEMIS =1
Datei  Bearbeiten Daten Szenarien Extras Fenster Hife

‘ = =1 kg,” i @ H ‘ plaProdukte elbProzesse MSZenarien eReFerenzen Standards

Prozesse (1675/7121) Info |Kommentar Fileer |Prozessketta|

atum der letzben Anderung——————————————— Filker zuriicksetzen |
,.AnbaulFeuchtgut ﬁ’ ’—3? chine Einfluss u

,-Anbau\Feuchtgut-ZDID C vordem | Dienstag , 10, August 2004 ]| [ Auswahlumkehren
" Mach dem
,-Anbau\Feuchtgut—ZDZD
Suchwork:

,-AnbaulFeuchtgut-ZDSD LT I

Anbau|Gras-Samen Guelle: I
, AnbaulGriinbrache (Referenz-System) Bt di I
,-Anbau\KUP-Pappel-ZDID I

Referenz/Projekt: @ BMU Biomasse 2004
,-AnbaulKUP-Pappel-ZUZU B

, -nnbau\KUP-PappeI-ZMD Review durch:

,-Anbau\Mais—GP Datenqualitat: Alle = Review status:
P R b eis-GP-2010 Prozesstys: Ale =] EE—— - |
,-AnhaulMals-GP-ZDZD Grifie von: |0 T bis: IIDDE3 i

, -Anbau\Mais-GP-ZDSD Input Produkt Gruppe:
, -Anbau\Mais-GP-ﬁku Output Produkt Gruppe:
b e B rausis-GP-tko-2010
, -nnbau1Mais-GP-aku-2020
m BBl 1 rasicis-6p-sko 2030 stz |l
,-Anbau\Miscanthus-ZDID NACE Code I.C\Ile
,-AnhaulMlscanthus-ZDZD S Gz IAIIe
, -Anbau\Miscanthus-ZDSD Sl Keing
T -Anbau\Raps Technikstatus IAIIE
L B rbasiraps-2z010 Zeitbezug fane
, -Anbau\Raps-ZDZD Allakation I
T -Anbau\RapszDSD

(I | R

Technaologie Gruppe:

0 [ [ Y i

4.2 Zeitliche Fortschreibung der GEMIS-Datenbasis

Die GEMIS-Datenbank wurde um die Technologiedatenbasis des Stoffstromprojekts erweitert
und dabei auch die mit Kenndaten kinftiger, d.h. sich in Entwicklung befindlicher neuer Tech-
nologien der Biomassebereitstellung und -nutzung einbezogen.

Dabei erfolgte auch eine Fortschreibung der entsprechenden Kenndaten fiir die Jahre 2010-2030,
die im Teil A-3 dieses Anhangbands dokumentiert sind41.

4.3 Datenaktualisierung und Erganzung

Ergénzend wurde im Rahmen des Projekts auch ein update der weiteren Energiedaten vorge-
nommen, die insbesondere fossile Erzeugungstechnologien (Stein- und Braunkohle, Erdgas) so-
wie die Vorketten zur Bereitstellung fossiler Energien (inkl. Erdél) betreffen.

Diese Datenanderungen sind in GEMIS selbst dokumentiert. Als wesentliche Anderung wurden
Daten zu Erdél-Raffininerien aus einer Okobilanz-Studie des IFEU fiir die Mineral6lwirtschaft
nach kritischer Durchsicht tbernommen und bis 2030 fortgeschrieben.

41 pie gesamte Datenbasis zu den Biomassetechniken, die im Rahmen des Stoffstromprojekts erhoben wurde, liegt zudem als
Sammlung von Excel-Dateien vor, in denen die Datenherkunft im Einzelnen abgeleitet und der review-Prozess dokumentiert
ist.

Rausch/Fritsche Seite 177



Oko-Institut & Partner BMU-Bio Anhangband

Weiterhin wurden die Importdaten fiir auslandische Energietrager aktualisiert, die Anderungen
sind in einem Bericht dokumentiert, der auf der GEMIS-website verfligbar ist.

4.4 Nebenprodukte und Gutschriften

GEMIS 4.2 entélt eine Neumodellierung der Behandlung von Nebenprodukten — nunmehr wer-
den diese explizit als mehrere Produkte behandelt, die von einem Prozess bereitgestellt werden.
Dabei sind nun auch Daten fiir Mehrfachoutputs ohne die Angabe von Gutschriften speicherbar.
Weiterhin ist die explizite Nennung der Allokationsmethode als Metadatum vorgesehen.

Abbildung 69 Neumodellierung der Outputs in der Datenbasis von GEMIS 4.2

|EF:"-.,Archiv"w.,GEMI5"-.,Daten"w.,Versiunen"-.,GEMIS 4.2 standard - GEMIS —=1x|
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4.5 Beschaftigungsbilanzen in GEMIS

Eine wesentliche Erweiterung der Verarbeitungsmaoglichkeiten von GEMIS ist die in Version
4.2 erfolgte Einbeziehung von Daten zur Beschéaftigung in die Prozessdatensatze und die ent-
sprechende Ergénzung der Bilanzierungsroutinen um Beschéaftigungseffekte, sowohl direkt (ent-
lang der Prozessketten) als auch indirekt (liber Investitionskosten und spezifische Beschéfti-
gungswerte des Maschinenbausektors im Jahr 1998).

45.1 Direkte Arbeitsplatzeffekte

Die Zahl der Beschéftigten pro Prozess wird durch die jahrlich erzeugte Menge an Output divi-
diert. Damit erhélt man die direkt Beschéftigen je Einheit Output.
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4.5.2 Indirekte Arbeitsplatzeffekte
Die Investitionssumme eines Prozesses wird durch seine Lebensdauer dividiert. Damit erhalt
man die anteilige Investition je Betriebsjahr.

Diese Investition wird mit dem Beschaftigungsfaktor (13,6 Beschaftigte je 1 Mio. Investitions-
summe, vgl. Tabelle unten) multipliziert und durch 1 Mio geteilt. Damit erh&lt man die indirekt
Beschaftigten je Betriebsjahr.

Auch diese Zahl wird noch durch die jahrliche Erzeugungsmenge dividiert und man erhélt die
indirekt Beschaftigten je Einheit Output.

Die Datengrundlage fir die Berechnung der indirekten Beschéftigung ergab sich aus den Daten
des Statistischen Bundesamts fiir das Jahr 1998, die in der folgenden Tabelle zusammgefaft ist.

Tabelle 52 Erwerbstéatige im Inland 1998 nach Produktionsbereichen (in 1000)

Beschaftigungswirkung bei
Nachfrage von 1Mio. EUR im
Erwerbstétige Sektor ...

Lfd. Nr. Produktionsbereich direkt indirekt Gesamt direkt indirekt Gesamt
1|Erzg. v. Produkten der Landwirtschaft und Jagd 945 646 1591 22,2 15,2 37,3
2|Erzg. v. Produkten der Forstwirtschaft 39 51 90 18,2 23,8 42,0
4|Gew. Kohle und Torf 99 114 213 19,9 22,9 42,9
5|Gew. Erdol, Erdgas, Erbring. diesbez. DL 4 246 250 1,4 85,9 87,3

14[Holz und Holzerzeugnissen 188 419 607 8,7 19,4 28,1
21|Metalle und Halbzeug daraus 296 1014 1310 5,5 18,7 24,2
22[Metallerzeugnisse 803 1053 1856 9,7 12,8 22,5
23|Maschinen 1.135 779 1914 7,9 5,4 13,4
25|Gerate der Elektrizitdtserzeugung,- verteilung 479 819 1298 7,1 12,1 19,2
28|Kraftwagen und Kraftwagenteilen 699 463 1162 4,2 2,8 7,0
29[H. v. sonstigen Fahrzeugen 125 106 231 6,0 51 11,0
31[H. v. Sekundarrohstoffen 11 45 56 6,1 24,9 31,1
32|Erzg. Und Verteilung von Energie (Strom, Gas) 237 780 1017 4,1 13,5 17,6
33|Gew. Und Verteilung von Wasser 46 107 153 5,2 12,0 17,2
34[Bauarbeiten 2.927 824 3751 12,9 3,6 16,5
36|Handelsvermittlungs - und GroRRhandelsleistungen 1.714 1715 3429 11,8 11,8 23,6
37|Einzelhandelsleistungen, Rep. Von Gebrauchsgiitern 3.652 178 3830 27,7 1,4 29,1
51|Unternehmensbezogene DL 2.925 4325 7250 13,0 19,3 32,3
Summe ausgewahlte Sektoren 16.324 13.685 30.009 191,7 | 310,6 | 502,3

Der gewahlte Wert fir die indirekte Beschaftigungswirkung durch den Investitionsimpuls kann
in der GEMIS-Datenbank variiert werden — damit sind auch Sensitivitatsanalysen moglich.

Die Erweiterung der GEMIS-Datenbank um die direkte und indirekte Beschéaftigungswirkung
ist prinizpiell nicht nur fir biogene Prozesse, sondern fiir alle Datentypen vorgesehen.

In kunftigen Erweiterungen soll die Beschaftigungswirkung auch von Wartung und Instandhal-
tung sowie variablen, nicht brennstoffbedingten Kosten beriicksichtigt werden, die in der vorlie-
genden Version noch aus Griinden der Vereinfachung nicht enthalten sind.

4.6 Ergebnisberechnung in GEMIS 4.2

In GEMIS 4.2 wurde die Ergebnisberechnung von Lebenswegen lber Szenarien neu gegliedert,
wie die folgende Abbildung zeigt.
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Abbildung 70 Ergebnisberechnung von Szenarien in GEMIS

tandard - GEMIS —=1x|

Datei Bearbeiten Daten Szenarien Extras Fenster Hife

& kg,” i @ H ‘ plaProdukte elProzesse mﬁzenanen eReFerenzen Standards

Szenarien (217/217) Info I Kommertkar | Filter ~ Ergebnisse |GraFik I Vergleich | Eeitrage | Trade-OFf

[alle

A/BEio Triplet-vergleich Strom-Wwarme-verkehr: Biogas

MACE
ASBEio Triplet-vergleich Strom-Warme-erkehr: Rapsdl IM‘3

ASBEio-Broschiire Strom K (20100

Tabelle Trebhausgase Tabelle Luftschadstoffe |

AJSBEio-Braschiire Stram KWK (20300

Tabelle Feste Reststoffe Tabelle Abwasserbelastungenl

ASBEio-Bz-vergleich {20200

A/BEio-EEG Yergleich Strom Biogas (20300
ASBBio-EEG Yergleich Strom Holz-Alt (20107

Tabelle kKosten Beschaftigungseffekte

Tabelle Umnsatz |

AJSBEio-EES Yergleich Strom Biogas (20100 Tabelle KEV/KEA/Rohstoffe | Tabelle Flache |
Tabelle Brennstoffbilanz |

ASBEio-EEG Yergleich Strom Holz-Alt (2030%
A/BEio-EEG Yergleich Strom Holz-KIUP + Miscanthus (2010)

AJBEio-EEG Yergleich Strom Halz-KUP + Miscanthus {2030)

ASBEio-EEG Vergleich Strom Holz-wald (2010}
A/BEio-EEG Yergleich Strom Holz-vald (2030)
ASBBio-EEG Yergleich Strom Stroh (2010)
ASBEio-EEG Vergleich Strom Stroh (2030
A/BEio-Gas-Einspeisung (2000-2030%
AJBEio-Gas-Einspeisung + BHKW (2010
AJSBEio-Gas-Einspeisung + BHEW (2050
ASBEia-Heizen (warme) HolzjStroh (20100
ASBBio-Heizen (warme) HolzfStroh (20300
ASBEio-Heizen (Wwarme) Holz-Wald (2000-2030)
ASBEio-Heizen (W arme) KIUP-Holz (2010/2030)
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4.7 Im- und Export von GEMIS-Datensatzen

Die Eingabe von Daten zur Charakterisierung der Biomasse-Technologien erfolgt im Stoffstrom-
projekt Uber speziell formatierte Excel-Vorlagen, die in Kombination mit dem sog. Datenraster
(Datei ,,g4-datenraser bio.xIs*) eine gemeinsame, aber dezentrale Erstellung importféhiger Da-
tensatze fir die GEMIS-Datenbank erlauben42,

Diese Excel-Dateien wurden dann tber eine neu implementierte Importfunktion in die GEMIS-
Datenbank aufgenommen.

Als wichtige Neuerung wurde weiterhin ein Export von Datensatzen flr Prozesse im Excel-For-
mat implementiert, womit eine strukturierte Ausgabe in Excel-Dateien des Typs ,,Datenraster*
erfolgt und dabei alle Daten direkt lesbar sind.

GEMIS 4.2 kann zudem direkte Exporte der Dateninhalte in weiteren Formaten vornehmen und
damit die Verwendung der Datenbasis fur weitere Untersuchungen sowie die Veroffentlichung
z.B. im Internet effizient unterstiitzen43,

42 Die im Rahmen des Projekts entwickelte spezielle Im- und Exportschnittstelle unter Excel (ab MS-Office-Version 2000)
steht Interessierten auf Nachfrage zur Verfugung.

43 Die Biomasse-Technologiedaten aus dem Stoffstrom-Projekt werden damit auch unabhéngig von der spezifischen Software
fur Dritte nutzbar: GEMIS verfiigt tiber eine Schnittstelle zur Datenbank ProBas des Umweltbundesamts, die kostenlos tiber
das Internet mit einem web-browser genutzt werden kann und einen speziellen Zugang zu den Biomasse-Daten bietet, der
unter http://www.probas.umweltbundesamt.de zu finden ist. Von ProBas aus kénnen die Datensétze in elektronischer Form
(z.B. als Excel- und PDF-Dateien) bezogen werden.
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A-3 Dokumentation der Technologiedatenbasis - Auszug

Tabelle A-3.1 Technologie- und Kostendaten der Bioenergie-Prozesse

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschéf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €/TIout m2/MW h/a Personen produkt EMW | €IMW*a | €/TIout
Anbau\Feuchtgut 9,48E-03 1 861 1.055.134] 8760 100% 0,1 0 0| 14.000 417
/Anbau\Feuchtgut-2010 1,10E-02 1 799 908.153| 8760| 100% 0,1 0 0| 12.050 417
/Anbau\Feuchtgut-2020 1,29E-02 1 742 774.358| 8760 100% 0,1 0 0 10.275 417
/Anbau\Feuchtgut-2030 1,52E-02 1 694 658.539| 8760| 100% 0,1 0 0 8.738| 417
Anbau\Gras-Samen 1,00E-02 1] 0 0| 8760[ 100%) 0 0 0 0 0
/Anbau\Griinbrache (Referenz-System) 3,70E-04 1] 1.369| 27.046.312| 8760[ 100%, 0 0 0 0 0
Anbau\KUP-Pappel-2010 4,73E-03 1 8.750, 2.112.370| 8760 100% 0,0025 O 422.474) 52.809 0
Anbau\KUP-Pappel-2020 4,73E-03 1 9.417] 2.112.370] 8760 100% 0,0025 O 422.474) 52.809 0
Anbau\KUP-Pappel-2030 4,73E-03 1 9.917| 2.112.370, 8760 100% 0,0025 0| 422.474| 52.809 0
/Anbau\Mais-GP 6,70E-03 1| 15.639] 1.493.182| 8760 100%| 0,006411739 0 0| 38.425 849
Anbau\Mais-GP-2010 7,37E-03 1| 17.194| 1.357.438| 8760 100%| 0,006411739 0 0 0 0
/Anbau\Mais-GP-2020 8,04E-03 1| 18.528 1.244.318| 8760 100%| 0,006411739 0 0 0 0
/Anbau\Mais-GP-2030 8,71E-03 1| 19.444| 1.148.601 8760 100%| 0,006411739 0 0 0 0
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
/Anbau\Mais-GP-6ko 3,48E-03 1| 20.778] 2.874.375| 8760 100%) 0,007 0 0| 55.116 1.351]
/Anbau\Mais-GP-6ko-2010 3,23E-03 1| 22.861] 3.098.352| 8760 100%) 0,007 0 0 0 0
/Anbau\Mais-GP-6ko-2020 3,52E-03 1| 24.639] 2.840.156| 8760 100%) 0,007 0 0 0 0
/Anbau\Mais-GP-6ko-2030 4,52E-03 1| 25.861] 2.211.058| 8760 100%) 0,007 0 0 0 0
/Anbau\Miscanthus-2010 5,38E-03 1 8.750| 1.858.886| 8760 100% 0,0025 0 0 0 0
/Anbau\Miscanthus-2020 5,38E-03 1 8.111] 1.858.886| 8760 100% 0,0025 0 0 0 0
/Anbau\Miscanthus-2030 5,38E-03 1 8.500, 1.858.886| 8760 100% 0,0025 0 0 0 0
Anbau\Raps 2,19E-03 1 6.861) 4.562.118 8760 100% 0,005 0 0 0 0
Anbau\Raps-2010 3,29E-03 1 6.861) 3.039.907| 8760, 100% 0,005 0 0 0 0
Anbau\Raps-2020 3,95E-03 1 6.861) 2.533.256| 8760 100% 0,005 0 0 0 0
/Anbau\Raps-2030 4,61E-03 1 6.861) 2.171.362| 8760, 100% 0,005 0 0 0 0
/Anbau\Raps-6ko 8,77E-04 1 6.861 11.405.160; 8760, 100% 0,0065 0 0 0 0
/Anbau\Raps-6ko-2010 1,32E-03 1 6.861| 7.599.769 8760 100% 0,0065 0 0 0 0
Anbau\Raps-6ko-2020 1,58E-03 1 6.861| 6.333.141 8760 100% 0,0065 0 0 0 0
Anbau\Raps-6ko-2030 1,84E-03 1 6.861| 5.428.406| 8760 100% 0,0065 0 0 0 0
Anbau\Soja-USA-2000 2,85E-04 1 0 0| 8760| 100% 0 0 0 0 0
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
/Anbau\Sonnenblumen-2010 2,27E-03 1 6.861| 4.396.675 8760 100% 0,005 0 0 0 0
/Anbau\Sonnenblumen-2020 2,62E-03 1 6.861| 3.823.226| 8760 100% 0,005 0 0 0 0
/Anbau\Sonnenblumen-2030 2,96E-03 1 6.861| 3.382.026| 8760 100% 0,005 0 0 0 0
Anbau\Sonnenblumen-6ko-2010 1,00E-03 1 6.861| 9.958.318 8760 100% 0,0065 0 0 0 0
Anbau\Sonnenblumen-6ko-2020 1,15E-03 1 6.861| 8.698.530, 8760 100% 0,0065 0 0 0 0
Anbau\Sonnenblumen-6ko-2030 1,30E-03 1 6.861| 7.686.470 8760 100% 0,0065 0 0 0 0
Anbau\Triticale-GP-2010 6,80E-03 1 8.278] 1.471.445] 8760, 100% 0,006 0 0 0 0
Anbau\Triticale-GP-2020 8,14E-03 1 8.917] 1.228.899| 8760, 100% 0,006 0 0 0 0
Anbau\Triticale-GP-2030 9,48E-03 1 9.361) 1.054.998 8760 100% 0,006 0 0 0 0
Anbau\Triticale-GP-6ko-2010 3,94E-03 1 11.000] 2.535.823| 8760 100% 0,007 0 0 0 0
Anbau\Triticale-GP-6ko-2020 4,74E-03 1 11.861] 2.109.996{ 8760 100% 0,007 0 0 0 0
Anbau\Triticale-GP-6ko-2030 5,54E-03 1 12.472| 1.803.706{ 8760 100% 0,007 0 0 0 0
/Anbau\Weizen 2,99E-03 1 8.611| 3.343.828 8760 100% 0,006 0 0 0 0
Anbau\Weizen-2010 6,08E-03 1 9.472| 1.644.597| 8760 100% 0,006 0 0 0 0
Anbau\Weizen-2020 7,27E-03 1| 10.194| 1.375.196| 8760 100%) 0,006 0 0 0 0
Anbau\Weizen-2030 8,52E-03 1| 10.722| 1.173.948| 8760 100%) 0,006 0 0 0 0
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
/Anbau\Weizen-6ko 1,19E-03 1| 11.444| 8.406.574| 8760 100%) 0,006 0 0 0 0
Anbau\Weizen-6ko-2010 2,41E-03 1| 12.611] 4.149.299| 8760 100%) 0,006 0 0 0 0
Anbau\Weizen-6ko-2020 2,89E-03 1| 13.583| 3.454.440| 8760 100%) 0,006 0 0 0 0
Anbau\Weizen-6ko-2030 3,38E-03 1| 14.250 2.958.926| 8760 100%) 0,006 0 0 0 0
/Anbau\Zuckerriiben 3,39E-03 1| 26.306| 2.953.362| 8760 100%) 0,005 0 0 0 0
Anbau\Zuckerriiben-2010 3,72E-03 1| 28.944| 2.685.743| 8760 100%) 0,005 0 0 0 0
/Anbau\Zuckerriiben-2020 4,06E-03 1| 31.194| 2.462.596| 8760 100% 0,005 0 0 0 0
/Anbau\Zuckerriiben-2030 4,40E-03 1| 32.750] 2.270.574| 8760| 100% 0,005 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-Fleischbrei-Kraftstoff 1,00E+03] 20| 15.343 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-Fleischbrei-Kraftstoff-2010 1,00E+03] 20| 15.343 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-Fleischbrei-Kraftstoff-2020 1,00E+03] 20| 15.343 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-Fleischbrei-Kraftstoff-2030 1,00E+03] 20| 15.343 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-BZ 1,00E+03 20| 19.776 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-BZ-2010 1,00E+03 20| 19.090 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-BZ-2020 1,00E+03 20| 18.696 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-BZ-2030 1,00E+03 20| 18.264 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-Kraftstoff 1,00E+03] 20| 19.776 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-Kraftstoff-2010 1,00E+03 20| 19.090 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-Kraftstoff-2020 1,00E+03 20| 18.696 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-Kraftstoff-2030 1,00E+03 20| 18.264 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-BZ 1,00E+03 20| 25.015 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-BZ-2010 1,00E+03 20| 24.435 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-BZ-2020 1,00E+03| 20| 24.060 100 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-BZ-2030 1,00E+03| 20| 23.531 100 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-Kraftstoff 1,00E+03] 20| 25.015 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-0ko-Kraftstoff-2010 1,00E+03] 20| 24.435 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-0ko-Kraftstoff-2020 1,00E+03] 20| 24.060 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-0ko-Kraftstoff-2030 1,00E+03] 20| 23.531 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-BZ 1,00E+03 20 9.139 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-BZ-2010 1,00E+03 20 7.769 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-BZ-2020 1,00E+03 20 6.985 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-BZ-2030 1,00E+03 20 6.429 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Einspeisung-gross 3,00E+00| 20| 13.048 50 7000 100% 0,25 0 300.000/ 10.700 2.361
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Einspeisung-gross-2010 3,00E+00| 20| 11.284 50 7000 100% 0,25 0l 217.000 8.600 2.361
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Einspeisung-gross-2020 3,00E+00| 20| 10.209 50 7000 100% 0,25 0 155.000 7.100 2.361
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Einspeisung-gross-2030 3,00E+00| 20 9.539 50 7000, 100% 0,25 0 131.000 6.500 2.361
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Kraftstoff 1,00E+03 20 9.139 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Kraftstoff-2010 1,00E+03 20 7.769 100, 7000 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Kraftstoff-2020 1,00E+03] 20| 6.985 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Kraftstoff-2030 1,00E+03] 20| 6.429 100, 7000[ 100% 10 0 0 0 0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-300-Einspeisung-klein 1,00E+00| 20| 17.420 100, 7000[ 100% 0,125 0 500.000; 19.000 2.361
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-300-Einspeisung-klein-2010 1,00E+00| 20| 14.905 100, 7000[ 100% 0,125 0 361.000] 15.500 2.361
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-300-Einspeisung-klein-2020 1,00E+00| 20| 13.151 100, 7000[ 100% 0,125 O 259.000] 12.900 2.361
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-300-Einspeisung-klein-2030 1,00E+00| 20| 12.236 100, 7000[ 100% 0,125 O 218.000; 11.900 2.361
Ballenpressen\Triticale-2010 9,20E+01 12 8.278 0 300[ 98% 3 0 0 0 0
Ballenpressen\Triticale-2020 9,20E+01 12 8.917 0 300[ 98% 3 0 0 0 0
Ballenpressen\Triticale-2030 9,20E+01 12 9.361 0 300[ 98% 3 0 0 0 0
Ballenpressen\Triticale-6ko-2010 9,20E+01 12| 11.000 0 300[ 98% 3 0 0 0 0
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Ballenpressen\Triticale-6ko-2020 9,20E+01 12| 11.861 0 300[ 98% 3 0 0 0 0
Ballenpressen\Triticale-6ko-2030 9,20E+01 12| 12.472 0 300[ 98% 3 0 0 0 0
Bio-EtOH-Weizen-BZ-PEM-HKW-2020/brutto 5,00E-01, 15| 163.970 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000{ 67.500 0
Bio-EtOH-Weizen-BZ-PEM-HKW-2020/Gas 5,00E-01, 15| 152.859 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000{ 67.500 0
Bio-EtOH-Weizen-BZ-PEM-HKW-2030/brutto 5,00E-01, 15| 153.915 0| 6000 40% 0 1/ 1.000.000, 50.000 0
Bio-EtOH-Weizen-BZ-PEM-HKW-2030/Gas 5,00E-01, 15| 144.193 0| 6000 40% 0 0| 1.000.000{ 50.000 0
Bio-EtOH-Weizen-6ko-BZ-PEM-HKW-2020/brutto 5,00E-01 15| 182.574 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000; 67.500 0
Bio-EtOH-Weizen-6ko-BZ-PEM-HKW-2020/Gas 5,00E-01 15| 171.463| 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000f 67.500| 0
Bio-EtOH-Weizen-6ko-BZ-PEM-HKW-2030/brutto 5,00E-01 15| 171.856 0| 6000 40%) 0 1/ 1.000.000, 50.000| 0
Bio-EtOH-Weizen-6ko-BZ-PEM-HKW-2030/Gas 5,00E-01 15| 162.134 0| 6000 40%) 0 0 1.000.000f 50.000| 0
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/brutto 5,00E-01 15| 168.288| 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000; 67.500 0
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/Gas 5,00E-01 15| 157.177 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000f 67.500| 0
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/brutto 5,00E-01, 15| 166.552 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000{ 67.500 0
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/Gas 5,00E-01, 15| 155.441 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000{ 67.500 0
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/brutto 5,00E-01, 15| 158.774 0| 6000 40% 0 1/ 1.000.000, 50.000 0
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/Gas 5,00E-01, 15| 149.051 0| 6000 40% 0 0| 1.000.000{ 50.000 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix/brutto 5,00E-01, 15| 156.938 0| 6000 40% 0 1/ 1.000.000, 50.000 0
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix/Gas 5,00E-01, 15| 147.216 0| 6000 40% 0 0| 1.000.000{ 50.000 0
Biogas-Biomill-BHKW-GM 500/brutto 5,00E-01, 15/ 36.984 85 6000 33% 0,5 1,454545455 700.000[ 78.000 422
Biogas-Biomiill-BHKW-GM 500/Gas 5,00E-01, 15/ 28.903 85 6000 33% 0,5 0| 700.000{ 78.000 422
Biogas-Biomill-BHKW-GM 500-2010/brutto 5,00E-01, 15/ 33.019 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-Biomiill-BHKW-GM 500-2010/Gas 5,00E-01, 15| 22.575 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-Biomll-BHKW-GM 500-2020/brutto 5,00E-01 15| 30.055] 85| 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928| 422
Biogas-Biomll-BHKW-GM 500-2020/Gas 5,00E-01 15| 19.004 85| 6000 37% 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Biogas-Biomll-BHKW-GM 500-2030/brutto 5,00E-01 15| 27.032 85| 6000 40%) 0,5 1,1 648.200] 75.928 422
Biogas-Biomll-BHKW-GM 500-2030/Gas 5,00E-01 15| 16.338| 85| 6000 40%) 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500/brutto 5,00E-01 15| 26.040 85| 6000 33% 0,5 1,454545455/ 700.000[ 78.000| 422
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500/Gas 5,00E-01 15| 17.959 85| 6000 33% 0,5 0 700.000f 78.000| 422
Biogas-BulL-4000-BHKW-GM 500-2010/brutto 5,00E-01, 15/ 20.220 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-BulL-4000-BHKW-GM 500-2010/Gas 5,00E-01, 15 9.775 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-BulL-4000-BHKW-GM 500-2020/brutto 5,00E-01, 15/ 17.669 85 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928 422
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500-2020/Gas 5,00E-01, 15 6.618 85 6000 37% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-BulL-4000-BHKW-GM 500-2030/brutto 5,00E-01, 15/ 16.152 85 6000 40% 0,5 1,1] 648.200, 75.928 422
Biogas-BulL-4000-BHKW-GM 500-2030/Gas 5,00E-01, 15 5.457 85 6000 40% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15| 27.494 90| 6000 50% 0,5 0,6/ 1.100.000{ 138.333 1.528
Biogas-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15| 22.160 90| 6000 50% 0,5 0| 1.100.000{ 138.333 1.528
Biogas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15| 26.459 170, 6000, 54% 0,5 0,5 1.100.000{ 138.333 1.528
Biogas-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15/ 22.015 170, 6000 54% 0,5 0| 1.100.000{ 138.333 1.528
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 25-OxKat/brutto 2,50E-02 15| 57.054 816/ 6000 27% 0,05 2| 1.750.000f 170.000| 514
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 25-OxKat/Gas 2,50E-02 15| 45.943] 816/ 6000 27% 0,05 0f 1.750.000f 170.000| 514
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 5,00E-01 15| 40.134 85| 6000 33% 0,5 1,454545455/ 700.000[ 78.000| 422
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 5,00E-01 15| 32.054 85| 6000 33% 0,5 0 700.000f 78.000| 422
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 5,00E-01 15| 38.866) 85| 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600[ 76.824 422
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 5,00E-01 15| 28.421 85| 6000 35% 0,5 0 670.600 76.824 422
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 5,00E-01, 15| 35.485 85 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928 422
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 5,00E-01, 15| 24.434 85 6000 37% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 5,00E-01, 15| 32.172 85 6000 40% 0,5 1,1 648.200, 75.928 422
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 5,00E-01, 15| 21.478 85 6000 40% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 25-OxKat/brutto 2,50E-02 15/ 74.106 816 6000 27%, 0,05 2| 1.750.000{ 170.000 514
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 25-OxKat/Gas 2,50E-02 15/ 62.995 816 6000 27%, 0,05 0| 1.750.000{ 170.000 514
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 5,00E-01, 15/ 54.086 85 6000 33% 0,5 1,454545455 700.000[ 78.000 422
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 5,00E-01, 15| 46.005 85 6000 33% 0,5 0| 700.000{ 78.000 422
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 5,00E-01, 15/ 51.225 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 5,00E-01, 15 40.781 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 5,00E-01 15| 48.700 85| 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928| 422
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 5,00E-01 15| 37.649 85| 6000 37% 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 5,00E-01 15| 45.590 85| 6000 40%) 0,5 1,1 648.200] 75.928 422
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 5,00E-01 15| 34.896 85| 6000 40%) 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 5,00E-01 15| 38.982 85| 6000 33% 0,5 1,454545455/ 700.000[ 78.000| 422
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 5,00E-01 15/ 30.901 85| 6000 33% 0,5 0 700.000f 78.000| 422
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 5,00E-01, 15/ 36.984 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-Gulle-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 5,00E-01, 15| 26.540 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 5,00E-01, 15/ 35.229 85 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928 422
Biogas-Gulle-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 5,00E-01, 15| 24.178 85 6000 37% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 5,00E-01, 15/ 33.129 85 6000 40% 0,5 1,1] 648.200, 75.928 422
Biogas-Gulle-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 5,00E-01, 15| 22.435 85 6000 40% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/brutto 5,00E-01, 15| 22.934 85 6000 33% 0,5 1,454545455 700.000[ 78.000 422
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/Gas 5,00E-01, 15/ 14.853 85 6000 33% 0,5 0| 700.000{ 78.000 422
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2010/brutto 5,00E-01, 15| 18.762 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2010/Gas 5,00E-01, 15 8.318 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2020/brutto 5,00E-01 15| 16.571 85| 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928| 422
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2020/Gas 5,00E-01 15 5.520| 85| 6000 37% 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2030/brutto 5,00E-01 15| 15.210 85| 6000 40%) 0,5 1,1 648.200] 75.928 422
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2030/Gas 5,00E-01 15 4.515 85| 6000 40%) 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500/brutto 5,00E-01 15| 25.802 85| 6000 33% 0,5 1,454545455/ 700.000[ 78.000| 422
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500/Gas 5,00E-01 15| 17.721 85| 6000 33% 0,5 0 700.000f 78.000| 422
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2010/brutto 5,00E-01, 15| 21.252 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2010/Gas 5,00E-01, 15/ 10.807 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2020/brutto 5,00E-01, 15/ 18.753 85 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928 422
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2020/Gas 5,00E-01, 15 7.702 85 6000 37% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2030/brutto 5,00E-01, 15/ 17.090 85 6000 40% 0,5 1,1] 648.200, 75.928 422
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2030/Gas 5,00E-01, 15 6.395 85 6000 40% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-Huhner+Rind-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 5,00E-01, 15/ 36.984 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-Huhner+Rind-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 5,00E-01, 15/ 35.229 85 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928 422
Biogas-Huhner+Rind-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 5,00E-01, 15/ 33.129 85 6000 40% 0,5 1,1 648.200, 75.928 422
Biogas-Input-mix-B+L 0,00E+00| 0 0 0 0f 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-F+S+B+M 0,00E+00| 0 0 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-H+R+ZR 0,00E+00| 0 638 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-H+R+ZR-2010 0,00E+00| 0 638 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-H+R+ZR-2020 0,00E+00| 0 638 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-H+R+ZR-2030 0,00E+00| 0 638 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-H+S+K 0,00E+00| 0 1.187| 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-H+S+K-2010 0,00E+00| 0 1.187| 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-H+S+K-2020 0,00E+00| 0 1.187| 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-H+S+K-2030 0,00E+00| 0 1.187| 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-Hi+Ri 0,00E+00| 0 0 0 0f 100%) 0 0 0 0 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-Input-mix-R+K 0,00E+00| 0 2.690 0 0f 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+K-2010 0,00E+00| 0 2.690 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+K-2020 0,00E+00| 0 2.690 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+K-2030 0,00E+00| 0 2.690 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+M 0,00E+00| 0 9.884 0 0f 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+M-2010 0,00E+00| 0| 10.867 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+M-2020 0,00E+00| 0f 11.710 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+M-2030 0,00E+00| 0 12.289 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+M-6ko 0,00E+00| 0 13.132 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+M-6ko-2010 0,00E+00| 0| 14.448 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+M-6ko-2020 0,00E+00| 0 15.572 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+M-6ko-2030 0,00E+00| 0| 16.344 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-R+S 0,00E+00| 0 0 0 0f 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-S+ZR 0,00E+00| 0 3.094 0 0f 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-S+ZR-2010 0,00E+00| 0 3.094 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-Input-mix-S+ZR-2020 0,00E+00| 0 3.094 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-Input-mix-S+ZR-2030 0,00E+00| 0 3.094 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzZB 1500 0,00E+00| 0 9.139 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-output-mix-RuKB+SuZB 1500-2010 0,00E+00| 0 7.769 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-output-mix-RuKB+SuZB 1500-2020 0,00E+00| 0 6.985 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-output-mix-RuKB+SuZB 1500-2030 0,00E+00| 0 6.429 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzB 300 0,00E+00| 0 12.432 0 0| 100%) 0 0 0 0 0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzB 300-2010 0,00E+00| 0 10.577 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzB 300-2020 0,00E+00| 0 9.308| 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzZB 300-2030 0,00E+00| 0 8.586 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500/brutto 5,00E-01 15| 35.321 85| 6000 33% 0,5 1,454545455/ 700.000[ 78.000| 422
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500/Gas 5,00E-01 15| 27.240 85| 6000 33% 0,5 0 700.000f 78.000| 422
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2010/brutto 5,00E-01 15| 29.641 85| 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600[ 76.824 422
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2010/Gas 5,00E-01, 15/ 19.196 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2020/brutto 5,00E-01, 15/ 26.191 85 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928 422
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2020/Gas 5,00E-01, 15/ 15.140 85 6000 37% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2030/brutto 5,00E-01, 15| 23.245 85 6000 40% 0,5 1,1 648.200, 75.928 422
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2030/Gas 5,00E-01, 15/ 12.551 85 6000 40% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-R+S-1500+Aufbereitung-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 1,00E+00 15| 37.543 45 7000, 37% 1 0| 574.800[ 90.240 633
Biogas-R+S-1500+Aufbereitung-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 1,00E+00 15| 26.726 45 6000 42% 1 0| 555.600 83.336 633
Biogas-R+S-1500+Aufbereitung-GuD-HKW-klein-2010/Gas 5,00E+01 20| 24.545 50, 6000 43% 8 0| 850.000{ 45.000 375
Biogas-R+S-1500+Aufbereitung-GuD-HKW-klein-2030/Gas 5,00E+01 20| 17.594 50, 6000 45% 8 0| 675.000 48.000 375
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat/brutto 1,00E+00 15| 34.247 45 6000, 35% 1 1,314285714| 660.000, 89.600 633
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat/Gas 1,00E+00| 15| 26.945] 45/ 6000 35% 1 0 660.000 89.600| 633
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2010/brutto 1,00E+00| 15| 27.715 45/ 7000 37% 1| 1,216216216| 574.800, 90.240| 633
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2010/Gas 1,00E+00| 15| 18.255] 45/ 7000 37% 1 O 574.800[ 90.240| 633,
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2020/brutto 1,00E+00| 15| 24.492 45/ 7000 39% 1| 1,128205128| 555.600, 88.890 633,
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2020/Gas 1,00E+00| 15| 14.464 45/ 7000 39% 1 O 555.600 88.890 633,
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2030/brutto 1,00E+00| 15| 22.623| 45/ 6000 42% 1 1| 555.600, 83.336 633,
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2030/Gas 1,00E+00 15/ 12.901 45 6000 42%, 1 0| 555.600[ 83.336 633
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 2,00E-01 15| 41.962 151 6000, 30% 0,3 1,7 935.000, 131.100 678
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat/Gas 2,00E-01 15/ 32.518 151 6000, 30% 0,3 0| 935.000{ 131.100 678
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2010/brutto 2,00E-01 15| 34.618 151 6000 32% 0,3 1,65 896.000[ 125.000 0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas 2,00E-01 15| 21.785 151 6000 32% 0,3 0| 896.000[ 125.000 0
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2020/brutto 2,00E-01 15/ 30.965 151| 6000 34% 0,3 1,5 866.000, 130.000 0
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2020/Gas 2,00E-01 15| 17.632 151 6000 34% 0,3 0| 866.000[ 130.000 0
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2030/brutto 2,00E-01 15| 27.713 151 6000 37% 0,3 1,27027027| 787.100| 122.226 678
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas 2,00E-01 15/ 15.363 151 6000 37% 0,3 0| 787.100| 122.226 678
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 5,00E-01, 15/ 35.285 85 6000 33% 0,5 1,454545455 700.000{ 78.000 422
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 5,00E-01 15| 27.204 85| 6000 33% 0,5 0 700.000f 78.000| 422
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 5,00E-01 15| 29.584 85| 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600[ 76.824 422
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 5,00E-01 15/ 19.139 85| 6000 35% 0,5 0 670.600f 76.824 422
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 5,00E-01 15| 26.111 85| 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928| 422
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 5,00E-01 15| 15.060 85| 6000 37% 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 5,00E-01 15| 23.305] 85| 6000 40%) 0,5 1,1 648.200] 75.928 422
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 5,00E-01, 15/ 12.610 85 6000 40% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat/brutto 1,00E-01 15/ 55.573 286 6000 30%, 0,3 1,5944] 1.050.000 190.000 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat/Gas 1,00E-01 15| 46.716 286 6000 30%, 0,3 0| 1.050.000{ 190.000 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2010/brutto 1,00E-01 15| 47.437 286 6000 32%, 0,3 1,5625| 1.005.900 190.236 464
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2010/Gas 1,00E-01 15/ 35.284 286 6000 32%, 0,3 0| 1.005.900{ 190.236 464
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2020/brutto 1,00E-01 15| 41.526 286 6000 34%, 0,3 1,441176471] 972.300[ 188.892 464
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2020/Gas 1,00E-01 15| 28.716 286 6000 34%, 0,3 0| 972.300[ 188.892 464
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2030/brutto 1,00E-01 15| 37.356 286 6000 37%, 0,3 1,378378378| 972.300| 188.892 464
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2030/Gas 1,00E-01 15/ 23.955 286 6000 37%, 0,3 0| 972.300[ 188.892 464
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 2,00E-01 15/ 52.940 151 6000, 30% 0,3 1,7 935.000, 131.100 678
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat/Gas 2,00E-01 15| 43.495 151 6000 30% 0,3 O 935.000f 131.100| 678
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2010/brutto 2,00E-01 15| 43.394 151 6000 32% 0,3 1,65/ 896.000] 125.000 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas 2,00E-01 15| 30.561 151 6000 32% 0,3 0 896.000f 125.000| 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas-1/2 2,00E-01 15| 36.977 151 6000 32% 0,3 0 896.000f 125.000| 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2020/brutto 2,00E-01 15| 37.796) 151 6000 34% 0,3 1,5 866.000] 130.000 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2020/Gas 2,00E-01 15| 24.462 151 6000 34% 0,3 0 866.000[ 130.000| 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2030/brutto 2,00E-01 15| 33.542 151 6000 37% 0,3 1,27027027| 787.100| 122.226 678
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas 2,00E-01 15| 21.192 151 6000 37% 0,3 0| 787.100[ 122.226 678
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas-1/2 2,00E-01 15| 27.369 151 6000 37% 0,3 0| 787.100[ 122.226 678
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat/brutto 2,50E-02 15| 63.324 816 6000 27%, 0,05 2| 1.750.000{ 170.000 514
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat/Gas 2,50E-02 15| 52.213 816 6000 27%, 0,05 0| 1.750.000{ 170.000 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2010/brutto 2,50E-02 15| 53.242 816 6000 29% 0,05 1,827586207| 1.676.500| 167.060 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2010/Gas 2,50E-02 15/ 39.027 816 6000 29%, 0,05 0| 1.676.500| 167.060 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2010/Gas-1/2 2,50E-02 15| 46.098 816 6000 29%, 0,05 0| 1.676.500| 167.060 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2020/brutto 2,50E-02 15| 46.406 816 6000 31% 0,05 1,677419355| 1.620.500| 164.820 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2020/Gas 2,50E-02 15/ 31.496 816 6000 31% 0,05 0| 1.620.500| 164.820 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2030/brutto 2,50E-02 15| 42.399 816/ 6000 33% 0,05/ 1,515151515| 1.620.500 164.820| 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2030/Gas 2,50E-02 15| 27.669 816/ 6000 33% 0,05 0| 1.620.500f 164.820| 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2030/Gas-1/2 2,50E-02 15| 35.100 816 6000 33% 0,05 0| 1.620.500f 164.820| 514
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat/brutto 5,00E-02 15| 65.259 425 6000 27% 0,1 2| 1.760.000f 205.600| 750,
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat/Gas 5,00E-02 15| 54.148| 425 6000 27% 0,1 0| 1.760.000f 205.600| 750,
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat-2010/brutto 5,00E-02 15| 54.301 425 6000 29% 0,1 1,9] 1.686.000| 200.000 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat-2010/Gas 5,00E-02 15/ 39.523 425/ 6000 29% 0,1 0| 1.686.000{ 200.000 0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat-2030/brutto 5,00E-02 15| 42.279 425/ 6000| 34% 0,1 1,470588235| 1.481.600| 188.896 750
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat-2030/Gas 5,00E-02 15| 27.981 425/ 6000| 34% 0,1 0| 1.481.600| 188.896 750
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 5,00E-01, 15/ 67.519 85 6000 33% 0,5 1,454545455 700.000[ 78.000 422

Rausch/Fritsche

Seite 199



Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 5,00E-01, 15/ 59.439 85 6000 33% 0,5 0| 700.000{ 78.000 422
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 5,00E-01, 15/ 61.931 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 5,00E-01, 15/ 51.486 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 5,00E-01, 15| 57.762 85 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928 422
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 5,00E-01, 15 46.711 85 6000 37% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 5,00E-01, 15/ 52.893 85 6000 40% 0,5 1,1 648.200, 75.928 422
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 5,00E-01 15| 42.199 85| 6000 40%) 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 5,00E-01 15| 83.393] 85| 6000 33% 0,5 1,454545455/ 700.000[ 78.000| 422
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 5,00E-01 15| 75.312 85| 6000 33% 0,5 0 700.000f 78.000| 422
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 5,00E-01 15| 77.203] 85| 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600[ 76.824 422
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 5,00E-01 15| 66.758| 85| 6000 35% 0,5 0 670.600 76.824 422
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 5,00E-01 15| 72.260) 85| 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200 75.928| 422
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 5,00E-01, 15/ 61.209 85 6000 37% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 5,00E-01, 15/ 66.060 85 6000 40% 0,5 1,1] 648.200, 75.928 422
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 5,00E-01, 15/ 55.365 85 6000 40% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500/brutto 5,00E-01, 15/ 35.248 85 6000 33% 0,5 1,454545455 700.000{ 78.000 422

Rausch/Fritsche Seite 200



Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500/Gas 5,00E-01, 15| 27.167 85 6000 33% 0,5 0| 700.000{ 78.000 422
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2010/brutto 5,00E-01, 15/ 29.526 85 6000 35% 0,5 1,342857143| 670.600| 76.824 422
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2010/Gas 5,00E-01, 15/ 19.082 85 6000 35% 0,5 0| 670.600[ 76.824 422
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2020/brutto 5,00E-01, 15/ 26.031 85 6000 37% 0,5 1,243243243| 648.200[ 75.928 422
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2020/Gas 5,00E-01, 15/ 14.980 85 6000 37% 0,5 0| 648.200[ 75.928 422
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2030/brutto 5,00E-01, 15| 23.364 85 6000 40% 0,5 1,1 648.200, 75.928 422
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2030/Gas 5,00E-01 15| 12.670) 85| 6000 40%) 0,5 O 648.200f 75.928| 422
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/brutto 5,00E-01 15| 109.470 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000; 67.500 0
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/Gas 5,00E-01 15| 98.359 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000f 67.500| 0
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/brutto 5,00E-01 15| 93.704 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000; 67.500 0
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/Gas 5,00E-01 15| 82.593] 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000f 67.500| 0
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix+Gas/brutto 5,00E-01 15| 69.680) 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000; 67.500 0
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix+Gas/Gas 5,00E-01, 15/ 58.569 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000{ 67.500 0
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/brutto 5,00E-01, 15/ 89.048 0| 6000 40% 0 1/ 1.000.000, 50.000 0
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/Gas 5,00E-01, 15/ 79.325 0| 6000 40% 0 0| 1.000.000{ 50.000 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/brutto 5,00E-01, 15/ 58.668 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000{ 67.500 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/Gas 5,00E-01, 15| 47.557 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000{ 67.500 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/brutto 5,00E-01, 15| 42.902 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000{ 67.500 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/Gas 5,00E-01, 15/ 31.791 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000{ 67.500 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix+Gas/brutto 5,00E-01, 15/ 18.878 0| 6000 37% 0 1,25/ 1.100.000{ 67.500 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix+Gas/Gas 5,00E-01, 15 7.767 0| 6000 37% 0 0| 1.100.000{ 67.500 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/brutto 5,00E-01, 15| 47.804 0| 6000 40% 0 1/ 1.000.000, 50.000 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/Gas 5,00E-01 15| 38.082 0| 6000 40%) 0 0 1.000.000f 50.000| 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix/brutto 5,00E-01 15| 36.693| 0| 6000 40%) 0 1/ 1.000.000, 50.000| 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix/Gas 5,00E-01 15| 26.971 0| 6000 40%) 0 0 1.000.000f 50.000| 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix+Gas/brutto 5,00E-01 15| 18.464 0| 6000 40%) 0 1/ 1.000.000, 50.000| 0
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix+Gas/Gas 5,00E-01 15 8.742 0| 6000 40%) 0 0 1.000.000f 50.000| 0
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW/brutto 1,00E+00| 20| 11.064 45/ 7000 35% 1| 1,314285714| 660.000 96.200| 717,
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW/Gas 1,00E+00 20 3.763 45 7000, 35% 1 0| 660.000 96.200 717,
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 1,00E+00 20| 10.289 45 7000, 37% 1 1,216216216| 574.800, 90.236 717,
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 1,00E+00 20 830 45 7000, 37% 1 0| 574.800 90.236 717,
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 1,00E+00 20 9.967 45 7000, 39% 1) 1,128205128| 555.600, 88.892 717,
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 1,00E+00 20 -62 45 7000, 39% 1 0| 555.600 88.892 717,
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 1,00E+00 20 9.707 45 7000, 42%, 1 1| 555.600, 88.892 717,
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 1,00E+00 20 -15 45 7000, 42%, 1 0| 555.600 88.892 717,
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 2,00E-01 15/ 15.151 151 7000, 30% 0,3 1,7 935.000 140.450 769
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat/Gas 2,00E-01 15 5.706 151 7000, 30% 0,3 0| 935.000{ 140.450 769
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2010/brutto 2,00E-01 15/ 14.780 151 6000 32% 0,3 1,65 896.000[ 125.000 0
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas 2,00E-01 15 1.946 151 6000 32% 0,3 0 896.000f 125.000| 0
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2020/brutto 2,00E-01 15| 13.539 151 7000 34% 0,3| 1,441176471f 787.100f 130.100| 769
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2020/Gas 2,00E-01 15 728 151 7000 34% 0,3 O 787.100f 130.100| 769
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2030/brutto 2,00E-01 15| 13.200 151 7000 37% 0,3 1,27027027 787.100] 130.100 769
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas 2,00E-01 15 850 151 7000 37% 0,3 O 787.100f 130.100| 769
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat/brutto 5,00E-02 15| 24.770 425 7000 27% 0,15 2| 1.760.000f 273.200| 1.000
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat/Gas 5,00E-02 15/ 13.659 425/ 7000 27% 0,15 0| 1.760.000{ 273.200 1.000
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2010/brutto 5,00E-02 15| 22.786 425/ 7000 29% 0,15/ 1,827586207| 1.532.800| 257.296 1.000
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2010/Gas 5,00E-02 15 8.571 425/ 7000 29% 0,15 0| 1.532.800| 257.296 1.000
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2020/brutto 5,00E-02 15/ 22.105 425/ 7000 31% 0,15 1,677419355| 1.481.600| 253.712 1.000
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2020/Gas 5,00E-02 15 7.194 425/ 7000 31% 0,15 0| 1.481.600( 253.712 1.000
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2030/brutto 5,00E-02 15/ 21.700 425/ 7000| 34% 0,15 1,470588235| 1.481.600| 253.712 1.000
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2030/Gas 5,00E-02 15 7.403 425| 7000| 34% 0,15 0| 1.481.600( 253.712 1.000
Fabrik\Biomdllgas-zentral 2,00E+00 20 9.700 5.000 6500 30% 0 0| 1.278.333| 77.978 710
Fabrik\Biomdllgas-zentral-2010 2,00E+00 20 8.971 5.000 6500, 65% 0,5 0| 1.200.000{ 75.000 694
Fabrik\Biomdllgas-zentral-2020 2,00E+00 20 8.444 5.000 6500 70% 0,5 0| 1.100.000{ 72.500 694
Fabrik\Biomiillgas-zentral-2030 2,00E+00| 20 7.920] 5.000, 6500 75% 0,5 0 1.000.000f 70.000| 694
Fabrik\Holz-Pellets-Holzwirtschaft 1,00E+00 20 9.222 100 2500 99%, 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\Holz-Pellets-Holzwirtschaft-2010 1,00E+00 20| 10.139 100 2500 99% 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\Holz-Pellets-Holzwirtschaft-2020 1,00E+00 20| 10.944 100 2500 99% 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\Holz-Pellets-Holzwirtschaft-2030 1,00E+00 20 11.472 100 2500 99% 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\Holz-Pellets-KUP-Pappel-2010 1,00E+00| 20| 15.722 100 2500 99% 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\Holz-Pellets-KUP-Pappel-2020 1,00E+00 20| 16.917 100, 2500, 99% 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\Holz-Pellets-KUP-Pappel-2030 1,00E+00 20| 17.778 100, 2500, 99% 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\Holz-Pellets-Wald-2010 1,00E+00 20| 10.139 100, 2500, 99% 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\Holz-Pellets-Wald-2020 1,00E+00 20| 10.944 100, 2500, 99% 0,0025 0 0 0 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Fabrik\Holz-Pellets-Wald-2030 1,00E+00 20| 11.472 100, 2500, 99% 0,0025 0 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2020 2,50E+01 25| 37.158 120, 7500, 25% 3 0,3 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2020/el-mix 2,50E+01 25| 31.325 120, 7500, 25% 3 0 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2020/el-mix+Gas 2,50E+01 25| 22.436 120, 7500, 25% 3 0 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2030 2,50E+01 25| 32.539 120, 7500, 30% 3 0,2 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2030/el-mix 2,50E+01 25| 28.094 120, 7500, 30% 3 0 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2030/el-mix+Gas 2,50E+01] 25| 20.803] 120 7500 30% 3 0 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2020 2,50E+01] 25| 18.361 120 7500 25% 3 0,3 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2020/el-mix 2,50E+01] 25| 12.528| 120| 7500 25% 3 0 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2020/el-mix+Gas 2,50E+01] 25 3.639 120| 7500 25% 3 0 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2030 2,50E+01] 25| 16.042 120| 7500 30% 3 0,2 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2030/el-mix 2,50E+01] 25| 11.597 120| 7500 30% 3 0 0 0 0
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2030/el-mix+Gas 2,50E+01 25 4.306 120, 7500, 30% 3 0 0 0 0
Fabrik\Miscanthus-2010 1,00E+00 20 8.667 100 5000 100% 0,125 0 0 0 0
Fabrik\Miscanthus-2020 1,00E+00 20 9.333 100 5000 100% 0,125 0 0 0 0
Fabrik\Miscanthus-2030 1,00E+00 20 9.806 100 5000 100% 0,125 0 0 0 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Fabrik\Rapsol 1,25E+01 20| 10.472 560.000, 8000 62% 4| 40860,21505| 0 0 0
Fabrik\Rapsol/Sojaschrot 1,25E+01 20| 10.472 560.000, 8000 66% 4 0 0 0 0
Fabrik\Raps6l-2010 1,25E+01 20| 11.333 560.000, 8000 66% 4| 40860,21505| 0 0 0
Fabrik\Raps6l-2010/Sojaschrot 1,25E+01 20| 11.333 560.000, 8000 66% 4 0 0 0 0
Fabrik\Raps6l-2020 1,25E+01 20| 12.167 560.000, 8000 66% 4| 40860,21505| 0 0 0
Fabrik\Raps6l-2020/Sojaschrot 1,25E+01 20| 12.167 560.000, 8000 66% 4 0 0 0 0
Fabrik\Raps6l-2030 1,25E+01] 20| 13.000 560.000{ 8000 66% 4| 40860,21505 0 0 0
Fabrik\Raps6l-2030/Sojaschrot 1,25E+01] 20| 13.000 560.000{ 8000 66% 4 0 0 0 0
Fabrik\Raps6l-dezentral 3,10E+00 15| 10.472 5/ 1500 53% 2| 54032,22222 0 0 0
Fabrik\Raps6l-dezentral/Sojaschrot 3,10E+00, 15| 10.472 5 1500[ 53%) 2 0 0 0 0
Fabrik\Raps6l-6ko 1,25E+01] 20| 13.944 560.000{ 8000 62% 4| 40860,21505 0 0 0
Fabrik\Raps6l-6ko/Sojaschrot 1,25E+01] 20| 13.944 560.000[ 8000| 62% 4 0 0 0 0
Fabrik\Raps6l-6ko-2010 1,25E+01 20| 15.056 560.000, 8000 66% 4| 40860,27778 0 0 0
Fabrik\Rapsol-6ko-2010/Sojaschrot 1,25E+01 20| 15.056 560.000, 8000 66% 4 0 0 0 0
Fabrik\Raps6l-6ko-2020 1,25E+01 20| 16.194 560.000, 8000 66% 4| 40860,27778 0 0 0
Fabrik\Rapsol-6ko-2020/Sojaschrot 1,25E+01 20| 16.194 560.000, 8000 66% 4 0 0 0 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Fabrik\Raps6l-6ko-2030 1,25E+01 20| 17.306 560.000, 8000 66% 4| 40860,27778 0 0 0
Fabrik\Rapsol-6ko-2030/Sojaschrot 1,25E+01 20| 17.306 560.000, 8000 66% 4 0 0 0 0
Fabrik\Rapsol-oko-dezentral 3,10E+00| 15| 13.944 5/ 1500 53% 2| 54032,22222 0 0 0
Fabrik\Rapsol-6ko-dezentral/Sojaschrot 3,10E+00| 15 13.944 5| 1500[ 53% 2 0 0 0 0
Fabrik\Sojaschrot-USA-2000 8,00E+01] 20 0 250/ 8000 81% 0 0,23153 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumendl-2010 1,29E+02 20| 11.278 54| 8000 77% 30 28032,2 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumenol-2010/Sojaschrot 1,29E+02 20| 11.278 54| 8000[ 77% 30 0 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumenol-2020 1,29E+02 20| 12.111 54 8000 T77% 30 28032,2 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumenol-2020/Sojaschrot 1,29E+02 20 12.111 54| 8000[ 77% 30 0 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumenol-2030 1,29E+02 20| 12.944 54 8000 77% 30[ 28032200000 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumenol-2030/Sojaschrot 1,29E+02 20| 12.944 54| 8000[ 77% 30 0 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumendol-6ko-2010 1,29E+02 20| 15.000 54 8000 77% 30 28032,2 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumendl-6ko-2010/Sojaschrot 1,29E+02 20| 15.000 54( 8000 77% 30 0 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumendl-6ko-2020 1,29E+02 20| 16.111 54| 8000 77% 30 28032,2 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumendl-6ko-2020/Sojaschrot 1,29E+02 20 16.111 54( 8000 77% 30 0 0 0 0
Fabrik\Sonnenblumendl-6ko-2030 1,29E+02 20| 17.222 54| 8000 77% 30| 28032200000 0 0 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Fabrik\Sonnenblumendl-6ko-2030/Sojaschrot 1,29E+02 20 17.222 54( 8000 77% 30 0 0 0 0
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen 3,72E+00| 15| 54.174 134| 7500, 57% 1 0 0 0 35.787
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-2010 3,72E+00| 15/ 55.931 134| 7500, 57% 1 0 0 0 35.787
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-2020 3,72E+00| 15| 57.444 134| 7500, 57% 1 0 0 0 35.787
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-2030 3,72E+00| 15| 58.517 134| 7500, 57% 1 0 0 0 35.787
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-6ko 3,72E+00| 15/ 59.984 134| 7500, 57% 1 0 0 0 35.786
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-6ko-2010 3,72E+00 15| 62.326 134 7500 57% 1 0 0 0 35.786
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-6ko-2020 3,72E+00 15| 64.327 134 7500 57% 1 0 0 0 35.786
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-6ko-2030 3,72E+00 15| 65.694 134 7500 57% 1 0 0 0 35.786
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR 1,49E+01] 15| 54.577 34 2000[ 110% 3| 37686,56716 0 0 28.725
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR/el-mix 1,49E+01] 15| 54.118| 34 2000[ 110% 3| 37686,56716 0 0 28.725
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2010 1,49E+01] 15| 56.989 34 2000[ 110% 3| 37686,56716 0 0 28.725
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2010/el-mix 1,49E+01 15| 56.438 34 2000 110% 3| 37686,56716) 0 0 28.725
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2020 1,49E+01 15| 59.042 34 2000 110% 3| 37686,56716) 0 0 28.725
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2020/el-mix 1,49E+01 15/ 58.399 34 2000 110% 3| 37686,56716) 0 0 28.725
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2030 1,49E+01 15/ 60.461 34 2000 110% 3| 37686,56716) 0 0 28.725
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2030/el-mix 1,49E+01 15| 59.727 34 2000 110% 3| 37686,56716) 0 0 28.725
Fermenter\Biogas-aus-Feuchtgut 1,01E+00 15/ 10.739 5.193| 8580 59% 1 0| 1.657.117| 48.301 1.831
Fermenter\Biogas-aus-Feuchtgut-2010 1,53E+00 15/ 11.017 5.193| 8580 64% 1 0| 1.528.050| 48.300 2.778
Fermenter\Biogas-aus-Feuchtgut-2020 1,18E+00 15/ 10.454 5.193| 8580 69% 1 0| 1.417.640[ 48.300 2.778
Fermenter\Biogas-aus-Feuchtgut-2030 1,27E+00 15 9.976 5.193| 8580 74% 1 0| 1.322.100{ 48.300 2.778
Fermenter\Biogas-aus-Fleischbrei 2,00E+01 10| 15.343 0| 8000[ 83% 4 0,095373092| 848.550| 26.950] 2.217
Fermenter\Biogas-aus-Fleischbrei-2010 2,00E+01] 10| 15.343 0| 8000[ 83% 4/ 0,095373092| 848.550, 26.950 2.217,
Fermenter\Biogas-aus-Fleischbrei-2020 2,00E+01] 10| 15.343 0| 8000[ 83% 4/ 0,095373092| 848.550, 26.950 2.217,
Fermenter\Biogas-aus-Fleischbrei-2030 2,00E+01] 10| 15.343 0| 8000[ 83% 4/ 0,095373092| 848.550, 26.950 2.217,
Fermenter\Biogas-aus-Gille (nur HO+Ri) 1,00E+00| 15/ 10.359 5.193] 7500 50% 1 0l 1.657.117| 48.301 1.831
Fermenter\Biogas-aus-Giille (nur R+S) 1,00E+00 15| 10.359 5.193| 7500 50% 1 0| 1.657.117| 48.301 1.831
Fermenter-1500\Biogas-aus-HSK 6,03E-01 15 6.009 3.780, 8580 58% 0,5| 633330,5556] 536.000[ 16.090| 1.536
Fermenter-1500\Biogas-aus-HSK-2010 6,50E-01, 15 4.852 3.500| 8580 63% 0,375 586388,8889| 420.000] 12.610, 1.067|
Fermenter-1500\Biogas-aus-HSK-2020 6,90E-01, 15 4.263 3.290| 8580, 68% 0,3125 550555,5556| 372.000, 11.150 833
Fermenter-1500\Biogas-aus-HSK-2030 7,40E-01 15 3.943 3.080| 8580 73% 0,3125 515000, 339.400| 10.180 781
Fermenter-1500\Biogas-aus-HURIZR 6,03E-01, 15 5.063 3.780| 8580 58% 0,5 633330,5556| 536.000[ 16.090 1.536
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Fermenter-1500\Biogas-aus-HURiZR-2010 6,50E-01, 15 3.981 3.500| 8580 63% 0,375 586388,8889| 420.000] 12.610 1.067|
Fermenter-1500\Biogas-aus-HURiZR-2020 6,90E-01, 15 3.455 3.290| 8580 68% 0,3125 550555,5556| 372.000, 11.150 833
Fermenter-1500\Biogas-aus-HURiZR-2030 7,40E-01 15 3.191 3.080| 8580 73% 0,3125 515000, 339.400| 10.180 781
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuK 6,02E-01, 15 9.151 3.800| 8580 52% 0,5 713658,3333] 547.000[ 16.410 1.503
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuK-2010 6,70E-01, 15 7.789 3.520| 8580 56% 0,375 660833,3333| 429.000] 12.860, 1.044
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuK-2020 7,10E-01 15 7.015 3.310| 8580 60% 0,3125 620555,5556| 379.000, 11.380 817
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuK-2030 7,60E-01 15 6.405| 3.090, 8580 66% 0,3125| 580277,7778 346.000[ 10.390 764
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM 6,14E-01 15| 19.776 3.782| 8580 62% 0,5| 885866,6667 514.000 15.420 1.508
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-2010 6,60E-01 15/  19.090 3.500, 8580 67% 0,375 820277,7778 403.000, 12.080 1.047
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-2020 7,10E-01 15| 18.696 3.290, 8580 72% 0,3125| 631388,8889| 356.500{ 10.690 819
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-2030 7,30E-01 15| 18.264 3.160| 8580 77% 0,3125| 741111,1111] 335.000{ 10.040 789
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-6ko 6,14E-01 15| 25.015 3.782| 8580 62% 0,5| 885866,6667 514.000 15.420 1.508
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-6ko-2010 6,60E-01, 15| 24.435 3.500| 8580 67% 0,375 820277,7778| 403.000, 12.080, 1.047,
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-6ko-2020 7,10E-01 15/ 24.060 3.290| 8580 72% 0,3125 631388,8889| 356.500, 10.690 819
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-6ko-2030 7,30E-01 15/ 23.531 3.160| 8580 77% 0,3125 741111,1111] 335.000, 10.040 789
Fermenter-1500\Biogas-aus-SuZR 6,02E-01, 15 9.127 2,500/ 8580 58% 0,5 774033,3333] 504.000f 15.130 1.511
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Fermenter-1500\Biogas-aus-SuZR-2010 6,60E-01, 15 7.749 2.310| 8580 63% 0,375 716666,6667| 395.000] 11.850, 1.050
Fermenter-1500\Biogas-aus-SuZR-2020 7,10E-01 15 6.955 2.170| 8580 68% 0,3125] 622861,1111] 350.500, 10.510 819
Fermenter-1500\Biogas-aus-SuZR-2030 7,50E-01 15 6.453 2.030| 8580 73% 0,3125| 629444,4444f  320.000 9.590 767,
Fermenter-300\Biogas-aus-HSK 1,30E-01 15 9.301 2.300| 8580 58% 0,25 687713,8889| 792.500[ 23.780 3.667
Fermenter-300\Biogas-aus-HSK-2010 1,40E-01 15 7.667 2.130| 8580 63% 0,21875| 636772,2222| 621.000{ 18.630 2.972
Fermenter-300\Biogas-aus-HSK-2020 1,50E-01 15 6.624 2.000| 8580 68% 0,1875| 598013,8889] 549.350, 16.480 2.392
Fermenter-300\Biogas-aus-HSK-2030 1,60E-01 15 6.132 1.870| 8580 73% 0,1875| 559166,6667 501.400[ 15.040 2.236
Fermenter-300\Biogas-aus-RuK 1,30E-01 15| 12.281] 2.690, 8580 52% 0,25 713658,3333| 782.000 23.460| 3.569
Fermenter-300\Biogas-aus-RuK-2010 1,40E-01 15| 10.467 2.490| 8580 56% 0,21875| 660833,3333] 612.600] 18.380 2.892
Fermenter-300\Biogas-aus-RuK-2020 1,50E-01 15 9.190| 2.340, 8580 61% 0,1875| 660833,3333] 542.000] 16.260 2.328
Fermenter-300\Biogas-aus-RuK-2030 1,60E-01 15 8.429 2.180| 8580 67% 0,1875| 580277,7778 495.000[ 14.840 2.175
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM 1,21E-01 15| 21.308| 2.406| 8580 71% 0,25 766342,7183| 785.770| 23.570| 3.831
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-2010 1,30E-01 15/ 20.190 2.230| 8580 76% 0,21875| 709722,2222| 615.600[ 18.470 3.106
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-2020 1,40E-01 15/ 19.423 2.090| 8580 81% 0,1875| 709722,2222| 545.000, 16.340 2.500
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-2030 1,50E-01 15/ 18.876 1.960, 8580, 86% 0,1875| 623055,5556| 497.200, 14.910 2.336
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-6ko 1,21E-01 15| 25.882 2.406| 8580 71% 0,25 766342,7183| 785.770| 23.570 3.831
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-6ko-2010 1,30E-01 15/ 24.903 2.230| 8580 76% 0,21875| 709722,2222| 615.600[ 18.470 3.106
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-06ko-2020 1,40E-01 15| 24.191 2.090| 8580 81% 0,1875| 709722,2222| 545.000, 16.340 2.500
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-6ko-2030 1,50E-01 15/ 23.591 1.960, 8580, 86% 0,1875| 623055,5556| 497.200, 14.910 2.336
Fermenter-300\Biogas-aus-SuzZR 1,21E-01 15/ 12.583 2.580| 8580 58% 0,25 1192957,542| 797.000[ 23.910 3.642
Fermenter-300\Biogas-aus-SuZR-2010 1,40E-01 15/ 10.686 2.390| 8580 63% 0,21875| 1192957,542| 624.300[ 18.730 2.950
Fermenter-300\Biogas-aus-SuZR-2020 1,50E-01 15 9.425 2.250| 8580 68% 0,1875| 1192957,542| 552.500, 16.570 2.375
Fermenter-300\Biogas-aus-SuZR-2030 1,60E-01 15 8.742 2.100, 8580 73% 0,1875| 629444,4444| 504.200] 15.130 2.222
Fermenter-4000\Biogas-aus-BuL 1,52E+00| 15 6.088| 780| 8580 60% 3| 1065102,778 654.100f 19.620 3.128]
Fermenter-4000\Biogas-aus-BuL-2010 1,64E+00| 15 4.491 720 8580 65% 2,25 986111,1111f 512.400, 15.370| 2.172
Fermenter-4000\Biogas-aus-BuL-2020 1,75E+00| 15 3.862 680| 8580 70% 2| 927777,7778| 453.000 13.600| 1.811
Fermenter-4000\Biogas-aus-BuL-2030 1,87E+00| 15 3.568| 630 8580 75% 2| 927777,7778| 414.000, 12.410 1.694
Fermenter-4000\Biogas-aus-FSBM 1,54E+00| 15 5.945] 731 8580 72% 3| 587430,5556| 630.000[ 18.890 3.094
Fermenter-4000\Biogas-aus-FSBM-2010 1,66E+00 15 4.381 680 8580 77%, 2,25 543888,8889| 493.000[ 14.790 2.150
Fermenter-4000\Biogas-aus-FSBM-2020 1,81E+00 15 3.679 620 8580 82% 2| 498611,1111] 426.000, 12.810 1.750
Fermenter-4000\Biogas-aus-FSBM-2030 1,89E+00 15 3.479 600 8580 87%, 2 477500/ 398.000[ 11.950 1.678
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Stroh-2010 2,00E+01 15 7.583 0| 7200 90% 2 0| 291.000{ 46.400 139
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Stroh-2020 2,00E+01 15 7.801 0| 7200 90% 2 0| 262.500[ 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Stroh-2030 2,00E+01 15 7.969 0| 7200 90% 2 0| 243.750[ 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-2010 2,00E+01 15 12.397 0| 7200[ 90%, 2 0 291.000f 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-2020 2,00E+01 15 12.986 0| 7200[ 90%, 2 0] 262.500f 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-2030 2,00E+01 15 13.401 0| 7200[ 90%, 2 0 243.750| 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-6ko-2010 2,00E+01 15 15.422 0| 7200[ 90%, 2 0 291.000f 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-6ko-2020 2,00E+01] 15/ 16.258 0| 7200[ 90% 2 0 262.500; 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-6ko-2030 2,00E+01] 15/ 16.858 0| 7200[ 90% 2 O 243.750| 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Waldholz-2010 2,00E+01] 15| 7.769 0| 7200[ 90% 2 O 291.000; 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Waldholz-2020 2,00E+01] 15| 8.019 0| 7200[ 90% 2 0 262.500; 46.400 139
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Waldholz-2030 2,00E+01] 15| 8.186 0| 7200[ 90% 2 O 243.750| 46.400 139
Getreidekdrner-Heizung-D 1,50E-02 15| 34.328| 667| 1600 80% 0 0 850.000f 22.950| 83
Hacker-gross\Holz-HS-grob-2000 5,00E+01 10 3.750 10[ 1000 99% 0,5 0 8.000 500 0
Hacker-gross\Holz-HS-grob-2010 5,50E+01 10 4111 10[ 1000 99% 0,5 0 8.000 500 0
Hacker-gross\Holz-HS-grob-2020 5,00E+01 10 4.444 10[ 1000 99% 0,5 0 7.500 500 0
Hacker-gross\Holz-HS-grob-2030 5,00E+01 10 4.667 10[ 1000 99% 0,5 0 5.000 500 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Hacker-gross\Holz-KUP-HS-grob-2010 5,00E+01 10 8.500 10, 1000 99% 0,5 0 7.920| 646.420 0
Hacker-gross\Holz-KUP-HS-grob-2020 5,00E+01 10 9.139 10[ 1000 99% 0,5 0 7.916| 646.421 0
Hacker-gross\Holz-KUP-HS-grob-2030 5,00E+01 10 9.611 10[ 1000 99% 0,5 0 7.916| 646.421 0
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/brutto 8,00E-01 20| 61.679 1.296/ 6000 12% 5 5,666666667| 4.620.350, 451.111 1.111
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/Gas 8,00E-01 20| 30.197 1.296/ 6000 12% 5 0| 4.620.350| 451.111 1.111
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2010/brutto 8,00E-01 20| 56.250 1.296/ 6000 14% 5 4,785714286| 3.885.490| 429.065 1.111
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2010/Gas 8,00E-01 20| 19.027 1.296| 6000 14% 5 0| 3.885.490| 429.065| 1.111
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2020/brutto 8,00E-01 20| 52.861 1.296| 6000 16% 5 4,1875| 3.483.176| 416.995 1.111
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2020/Gas 8,00E-01 20| 15.639 1.296| 6000 16% 5 0| 3.483.176| 416.995 1.111
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2030/brutto 8,00E-01 20| 51.776] 1.296| 6000 17% 5 3,941176471| 3.328.800| 412.364 1.111
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2030/Gas 8,00E-01 20| 13.459 1.296| 6000 17% 5 0| 3.328.800| 412.364 1.111
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR/brutto 8,00E-01 20| 68.028| 550 6000 11% 4 6,36364| 5.918.000[ 427.500 1.111
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR/Gas 8,00E-01 20| 32.675 550/ 6000 11% 4 0| 5.918.000{ 427.500 1.111
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2010/brutto 8,00E-01 20| 62.417 550/ 6000 12%, 4| 5,833333333| 4.929.400( 397.882 1.111
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2010/Gas 8,00E-01 20| 17.047 550/ 6000 12%, 4 0| 4.929.400( 397.882 1.111
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2020/brutto 8,00E-01 20| 57.368 550/ 6000 14% 4 5| 4.341.000{ 380.230 1.111
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2020/Gas 8,00E-01 20| 12.924 550/ 6000 14% 4 0| 4.341.000{ 380.230 1.111
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2030/brutto 8,00E-01 20| 55.759 550/ 6000 15% 4| 4,666666667| 4.128.600| 373.858 1.111
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2030/Gas 8,00E-01 20| 10.388 550/ 6000 15% 4 0| 4.128.600| 373.858 1.111
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 5,00E+00 25| 15.557 160, 6000 27% 2 2,22| 200.000{ 45.000 3.611
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 5,00E+00 25| 15.992 160, 6000 28% 2 2,11 200.000{ 45.000 3.611
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 5,00E+00 25 -342 160, 6000 28% 2 0| 200.000{ 45.000 3.611
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 5,00E+00 25|  16.006 160 6000 30% 2 2|  200.000f 45.000| 3.611]
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 5,00E+00 25 -1.771 160 6000 30% 2 O 200.000f 45.000| 3.611]
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 5,00E+00 25| 16.471 160 6000 30% 2 1,8/ 200.000; 45.000 3.611]
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 5,00E+00 25 -1.029 160 6000 30% 2 0 200.000f 45.000| 3.611]
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-KW-DT 7,00E+01] 30 11.367 286| 6000 38% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 7,00E+01] 30 10.929 286| 6000 44% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 7,00E+01 30 11.131 286 6000 46%, 14 0| 150.000{ 35.000 2.778
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 7,00E+01 30| 10.927 286 6000 50%, 14 0| 150.000{ 35.000 2.778
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT 2,00E+01 15| 24.122 1.000, 6000 28% 18 0| 2.350.000{ 105.000 1.389
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT-2010 2,00E+01 15| 23.567 1.000, 6000 29% 18 0| 2.233.000{ 100.000 1.389
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT-2020 2,00E+01 15/ 23.015 1.000, 6000 31% 18 0| 2.115.000{ 100.000 1.389
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT-2030 2,00E+01 15| 21.843 1.000, 6000 33% 18 0| 2.000.000{ 90.000 1.389
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW/brutto 1,00E+00 20| 35.817 45 6000, 35% 1 1,314285714| 720.000, 93.200 633
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW/Gas 1,00E+00 20| 28.516 45 6000, 35% 1 0| 720.000{ 93.200 633
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 1,00E+00 20| 29.330 45 6000, 37% 1 1,216216216| 574.800, 84.488 633
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 1,00E+00 20| 19.871 45 6000, 37% 1 0| 574.800[ 84.488 633
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 1,00E+00| 20| 25.538| 45/ 6000 39% 1| 1,128205128| 555.600, 83.336 633
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 1,00E+00| 20| 15.510 45/ 6000 39% 1 0 555.600 83.336 633
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 1,00E+00| 20| 23.441 45/ 6000 42% 1 1| 555.600, 83.336 633,
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 1,00E+00| 20| 13.718| 45/ 6000 42% 1 0 555.600 83.336 633,
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 1,00E+00| 20| 48.454 45/ 6000 37% 1| 1,216216216| 574.800 84.490 633,
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 1,00E+00| 20| 38.994 45/ 6000 37% 1 O 574.800] 84.490 633,
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 1,00E+00 20| 44.268 45 6000, 39% 1 1,128205128| 555.600, 83.336 633
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 1,00E+00 20| 34.239 45 6000, 39% 1 0| 555.600[ 83.336 633
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 1,00E+00 20| 41.588 45 6000 42%, 1 1| 555.600, 83.336 633
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 1,00E+00 20| 31.866 45 6000 42%, 1 0| 555.600[ 83.336 633
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW/brutto 1,00E+00 20| 40.043 45 6000 35% 1 1,314285714| 720.000, 93.200 633
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW/Gas 1,00E+00 20| 32.742 45 6000, 35% 1 0| 720.000{ 93.200 633
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 1,00E+00 20| 33.805 45 6000, 37% 1 1,216216216| 574.800, 84.488 633
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 1,00E+00 20| 24.346 45 6000, 37% 1 0| 574.800[ 84.488 633
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 1,00E+00 20| 30.103 45 6000 39% 1 1,128205128| 555.600, 83.336 633
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 1,00E+00 20| 20.075 45 6000, 39% 1 0| 555.600[ 83.336 633
Holzgas-aZWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 1,00E+00| 20| 27.896 45/ 6000 42% 1 1| 555.600, 83.336 633
Holzgas-aZWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 1,00E+00| 20| 18.174 45/ 6000 42% 1 0 555.600 83.336 633
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15| 39.036) 90, 6000 50% 0,5 0,6/ 1.100.000f 138.333| 1.528
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15| 33.703] 90, 6000 50% 0,5 0| 1.100.000f 138.333| 1.528
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 3,00E-01 15| 35.671 90, 6000 52% 0,5 0,5/ 1.000.000/ 100.000| 2.778
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 3,00E-01 15| 30.810 90, 6000 52% 0,5 0 1.000.000f 100.000| 2.778
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15| 37.146 170, 6000 54% 0,5 0,5 1.100.000{ 138.333 1.528
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15| 32.702 170, 6000 54% 0,5 0| 1.100.000{ 138.333 1.528
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 3,00E-01 15/ 33.507 170, 6000, 56% 0,5 0,4/ 900.000{ 100.000 2.778
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 3,00E-01 15/ 29.618 170, 6000, 56% 0,5 0| 900.000{ 100.000 2.778
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15/ 55.349 90| 6000 50% 0,5 0,6/ 1.100.000{ 138.333 1.528
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15/ 50.015 90| 6000 50% 0,5 0| 1.100.000{ 138.333 1.528
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 3,00E-01 15| 46.485 90| 6000 52% 0,5 0,5 1.000.000{ 100.000 2.778
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 3,00E-01 15| 41.624 90| 6000 52% 0,5 0| 1.000.000{ 100.000 2.778
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15| 52.251 170, 6000, 54% 0,5 0,5 1.100.000{ 138.333 1.528
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15| 47.806 170, 6000 54% 0,5 0| 1.100.000{ 138.333 1.528
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 3,00E-01 15| 43.549 170 6000 56% 0,5 0,4 900.000/ 100.000| 2.778
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 3,00E-01 15| 39.660| 170 6000 56% 0,5 0 900.000f 100.000| 2.778
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15| 43.077 90, 6000 50% 0,5 0,6/ 1.100.000f 138.333| 1.528
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15| 43.077 90, 6000 50% 0,5 0,6/ 1.100.000] 138.333| 1.528
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 3,00E-01 15| 39.474 90, 6000 52% 0,5 0,5/ 1.000.000/ 100.000| 2.778
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 3,00E-01 15| 39.474 90, 6000 52% 0,5 0,5/ 1.000.000/ 100.000| 2.778
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15 40.888 170, 6000 54% 0,5 0,5 1.100.000{ 138.333 1.528
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15| 36.444 170, 6000 54% 0,5 0| 1.100.000{ 138.333 1.528
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 3,00E-01 15/ 37.038 170, 6000, 56% 0,5 0,4/ 900.000{ 100.000 2.778
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 3,00E-01 15/ 33.149 170, 6000, 56% 0,5 0| 900.000{ 100.000 2.778
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-klein-2010 5,00E+01 20| 23.482 50, 6000 48% 8 0| 810.000{ 40.400 375
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-klein-2020 5,00E+01 20| 21.042 50, 6000 49% 8 0| 702.000{ 49.050 375
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-klein-2030 5,00E+01 20| 19.034 50, 6000 50% 8 0| 657.000[ 47.250 375
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-Zufeuerung-2010 4,50E+02 20| 20.743 50, 6000 48% 27, 0| 434.970 20.399 201
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-Zufeuerung-2020 4,50E+02 20| 20.210 50, 6000 49% 27, 0| 409.194| 19.368 189
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-Zufeuerung-2030 4,50E+02 20| 16.276 50, 6000 50% 27, 0| 382.881 18.315 177,
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2010/brutto 5,00E+01 20| 40.658| 50/ 6000 43% 8 1,125 850.000[ 45.000 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2010/Gas 5,00E+01 20| 31.908| 50/ 6000 43% 8 0 850.000f 45.000| 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2020/brutto 5,00E+01 20| 38.468| 50| 6000 44% 8 1,1  750.000; 49.000 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2020/Gas 5,00E+01 20| 28.690 50| 6000 44% 8 0 750.000f 49.000| 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2030/brutto 5,00E+01 20| 36.199 50| 6000 45% 8 1| 675.000, 48.000| 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2030/Gas 5,00E+01 20| 26.477 50| 6000 45% 8 0 675.000f 48.000| 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-klein-2010 5,00E+01 20| 36.434 50, 6000 48% 8 0| 818.100[ 40.720 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-klein-2020 5,00E+01 20| 34.671 50, 6000 49% 8 0| 702.000{ 49.050 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-klein-2030 5,00E+01 20| 33.077 50, 6000 50% 8 0| 657.000[ 47.250 375
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-Zufeuerung-2010 4,50E+02 20| 34.297 50, 6000 47% 27, 0| 434.970 20.399 201
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-Zufeuerung-2020 4,50E+02 20| 32.423 50, 6000 48% 27, 0| 409.194| 19.368 189
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-Zufeuerung-2030 4,50E+02 20| 30.319 50, 6000 50% 27, 0| 382.881 18.315 177,
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2010/brutto 5,00E+01 20| 29.824 50, 6000 43% 8 1,125 850.000[ 45.000 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2010/Gas 5,00E+01 20| 21.074 50, 6000 43% 8 0| 850.000{ 45.000 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2020/brutto 5,00E+01 20| 27.331 50, 6000 44% 8 1,1 750.000, 49.000 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2020/Gas 5,00E+01 20| 17.553 50, 6000 44% 8 0| 750.000{ 49.000 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2030/brutto 5,00E+01 20| 24.861 50/ 6000 45% 8 1| 675.000, 48.000| 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2030/Gas 5,00E+01 20| 15.138| 50/ 6000 45% 8 0 675.000f 48.000| 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-klein-2010 5,00E+01 20| 26.792 50| 6000 48% 8 O 810.000f 40.400| 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-klein-2020 5,00E+01 20| 24.785 50| 6000 49% 8 0 702.000[ 49.050| 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-klein-2030 5,00E+01 20| 22.873 50| 6000 50% 8 0 657.000f 47.250 375
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-Zufeuerung-2010 4,50E+02 20| 24.500 50| 6000 47% 27 O 434.970 20.399 201
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-Zufeuerung-2020 4,50E+02 20| 22.331 50, 6000 48% 27, 0| 409.194| 19.368 189
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-Zufeuerung-2030 4,50E+02 20| 20.115 50, 6000 50% 27, 0| 382.881 18.315 177,
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-mager/Gas 1,00E-01 20| 61.068 52 6000 30% 0,3 0| 1.260.000{ 200.400 464
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2010/brutto 1,00E-01 20| 58.202 52 6000 32% 0,3 1,40625| 1.207.080| 198.283 464
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2010/Gas 1,00E-01 20| 47.265 52 6000 32% 0,3 0| 1.207.080| 198.283 464
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2020/brutto 1,00E-01 20| 50.356 52| 6000 34% 0,3| 1,294117647| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2020/Gas 1,00E-01 20| 38.852 52| 6000 34% 0,3 0| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2030/brutto 1,00E-01 20| 45.681 52 6000 37% 0,3 1,135135135| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2030/Gas 1,00E-01 20| 34.645 52| 6000 37% 0,3 0| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT/brutto 1,00E-01 10| 70.804 0| 6000 30% 0,3] 1,533333333| 1.100.000{ 194.000 233
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT/Gas 1,00E-01 10| 62.286 0| 6000 30% 0,3 0 1.100.000f 194.000| 233
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2010/brutto 1,00E-01 10| 55.373] 0| 6000 33% 0,3 1,53333| 737.000[ 179.480 233
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2010/Gas 1,00E-01 10| 43.447 0| 6000 33% 0,3 0 737.000f 179.480| 233
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2020/brutto 1,00E-01 10| 44.347 0| 6000 38% 0,3 1,2105] 620.400[ 174.816 233
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2020/Gas 1,00E-01 10, 33.587 0| 6000 38% 0,3 0 620.400f 174.816 233
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2030/brutto 1,00E-01 10| 40.909 0| 6000 40%) 0,3 1,15 597.300| 173.892 233
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2030/Gas 1,00E-01 10| 29.728 0| 6000 40% 0,3 0| 597.300[ 173.892 233
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2010/brutto 1,00E-01 20| 84.113 52 6000 32% 0,3 1,40625| 1.207.080| 198.283 464
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2010/Gas 1,00E-01 20| 73.175 52 6000 32% 0,3 0| 1.207.080| 198.283 464
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2020/brutto 1,00E-01 20| 75.184 52| 6000 34% 0,3| 1,294117647| 1.166.760| 196.670 464
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2020/Gas 1,00E-01 20| 63.681 52| 6000 34% 0,3 0| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2030/brutto 1,00E-01 20| 69.382 52 6000 37% 0,3 1,135135135| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2030/Gas 1,00E-01 20| 58.346 52 6000 37% 0,3 0| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2010/brutto 1,00E-01 10| 80.498 0| 6000 33% 0,3 1,53333| 737.000] 179.480 233
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2010/Gas 1,00E-01 10| 68.572 0| 6000 33% 0,3 0| 737.000{ 179.480 233
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2020/brutto 1,00E-01 10| 66.562 0| 6000 38% 0,3 1,2105( 620.400 174.816 233
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2020/Gas 1,00E-01 10| 55.802 0| 6000 38% 0,3 0 620.400f 174.816 233
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2030/brutto 1,00E-01 10| 62.832 0| 6000 40%) 0,3 1,15 597.300| 173.892 233
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2030/Gas 1,00E-01 10| 51.651 0| 6000 40%) 0,3 0 597.300[ 173.892 233
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/brutto 1,00E-01 20| 75.844 52| 6000 30% 0,3] 1,533333333| 1.260.000[ 200.400| 464
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/Gas 1,00E-01 20| 67.325 52| 6000 30% 0,3 0| 1.260.000f 200.400| 464
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2010/brutto 1,00E-01 20| 64.432 52| 6000 32% 0,3 1,40625 1.207.080| 198.283| 464
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2010/Gas 1,00E-01 20| 53.494 52| 6000 32% 0,3 0| 1.207.080| 198.283 464
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2020/brutto 1,00E-01 20| 56.451 52| 6000 34% 0,3| 1,294117647| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2020/Gas 1,00E-01 20| 44.947 52| 6000 34% 0,3 0| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2030/brutto 1,00E-01 20| 51.505 52 6000 37% 0,3 1,135135135| 1.166.760| 196.670 464
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2030/Gas 1,00E-01 20| 40.469 52 6000 37% 0,3 0| 1.166.760| 196.670 464
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT/brutto 1,00E-01 10| 77.061 0| 6000 30% 0,3] 1,533333333| 1.100.000{ 194.000 233
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT/Gas 1,00E-01 10| 68.543 0| 6000 30% 0,3 0| 1.100.000{ 194.000 233
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2010/brutto 1,00E-01 10| 61.413 0| 6000 33% 0,3 1,53333| 737.000] 179.480 233
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2010/Gas 1,00E-01 10| 49.487 0| 6000 33% 0,3 0| 737.000{ 179.480 233
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2020/brutto 1,00E-01 10| 49.801 0| 6000 38% 0,3 1,21053] 620.400 174.816 233
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2020/Gas 1,00E-01 10| 39.040 0| 6000 38% 0,3 0 620.400f 174.816 233
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2030/brutto 1,00E-01 10| 46.295 0| 6000 40%) 0,3 1,15 597.300| 173.892 233
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2030/Gas 1,00E-01 10| 35.115 0| 6000 40%) 0,3 0 597.300[ 173.892 233
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2010 1,00E-02 15| 26.345] 0| 1600 85% 0 O 611.100 19.000| 139
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2020 1,00E-02 15| 26.172 0| 1600 87% 0 O 576.100 19.000| 139
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2030 1,00E-02 15| 26.525] 0| 1600 88% 0 0 567.000f 19.000| 139
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2010 5,00E-02 15| 22.241 0| 1600 87% 0 0| 453.960[ 14.000 139
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-50 kwW-2020 5,00E-02 15| 22.234 0| 1600 89% 0 0| 427.960[ 14.000 139
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-50 kwW-2030 5,00E-02 15| 22.625 0| 1600 90% 0 0| 421.200[ 14.000 139
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-1 MW-2010 1,00E+00 20| 14.602 146| 4000, 85% 0,5 0| 475.000f 13.500 333
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-1 MW-2020 1,00E+00 20| 14.938 143 4000, 87% 0,5 0| 450.000{ 13.500 333
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-1 MW-2030 1,00E+00 20| 15.189 141| 4000, 88% 0,5 0| 425.000f 13.500 333
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-5 MW-2010 5,00E+00 20| 13.962 98 4000 87% 3 0| 427.500 12.150 333
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-5 MW-2020 5,00E+00 20| 14.308 96| 4000, 89% 3 0| 405.000f 12.150 333
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-5 MW-2030 5,00E+00 20| 14.569 94| 4000 90% 3 0| 382500 12.150 333
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2010/brutto 8,00E-01 20| 99.330 1.296/ 6000 14% 5 4,714285714| 3.885.490| 429.065 1.111
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2010/Gas 8,00E-01 20| 62.663| 1.296| 6000 14% 5 0| 3.885.490| 429.065| 1.111
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2020/brutto 8,00E-01 20| 93.334 1.296| 6000 16% 5 4,125 3.483.176 416.995 1.111
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2020/Gas 8,00E-01 20| 56.667 1.296| 6000 16% 5 0| 3.483.176| 416.995 1.111
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2030/brutto 8,00E-01 20| 91.829 1.296| 6000 17% 5| 3,882352941| 3.328.800| 412.364 1.111
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2030/Gas 8,00E-01 20| 54.084 1.296| 6000 17% 5 0| 3.328.800| 412.364 1.111
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2010/brutto 8,00E-01 20| 105.617 550 6000 13% 4| 5,230769231| 4.669.592| 390.088 1.056
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2010/Gas 8,00E-01 20| 64.934 550/ 6000 13% 4 0| 4.669.592| 390.088 1.056
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2020/brutto 8,00E-01 20| 98.069 550/ 6000 15% 4| 4,533333333| 4.149.600| 374.488 1.056
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2020/Gas 8,00E-01 20| 57.773 550/ 6000 15% 4 0| 4.149.600| 374.488 1.056
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2030/brutto 8,00E-01 20| 96.089 550/ 6000 16%, 4 4,25 3.961.125| 368.834 1.056
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2030/Gas 8,00E-01 20| 54.769 550/ 6000 16%, 4 0| 3.961.125| 368.834 1.056
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 5,00E+00 25| 37.343 160, 6000 28% 2 2,1 180.000{ 40.500 3.611
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 5,00E+00 25| 21.010 160, 6000 28% 2 0| 180.000{ 40.500 3.611
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 5,00E+00 25| 37.397 160, 6000, 30% 2 2| 180.000{ 40.500 3.611
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 5,00E+00 25| 19.619 160, 6000, 30% 2 0| 180.000{ 40.500 3.611
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 5,00E+00 25| 38.977 160, 6000, 30% 2 1,8/ 180.000, 40.500 3.611
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 5,00E+00 25| 21.477 160 6000 30% 2 0 180.000[ 40.500 3.611]
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 7,00E+01] 30 24.533 286| 6000 44% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 7,00E+01] 30 25.198 286| 6000 46% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 7,00E+01] 30 24.563 286| 6000 50% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-HS-Waldholz-Heizung-10 kW 1,00E-02 15| 22.326 0| 1600 83% 0 0 700.000f 19.000| 139
Holz-HS-Waldholz-Heizung-10 kW-2010 1,00E-02 15| 21.167 0| 1600 85% 0 O 611.100f 19.000| 139
Holz-HS-Waldholz-Heizung-10 kW-2020 1,00E-02 15| 20.762 0| 1600 87% 0 0| 576.100[ 19.000 139
Holz-HS-Waldholz-Heizung-10 kW-2030 1,00E-02 15/ 20.892 0| 1600 88% 0 0| 567.000f 19.000 139
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW 5,00E-02 15 17.710 0| 1600 85% 0 0| 520.000{ 14.000 139
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW-2010 5,00E-02 15| 17.182 0| 1600 87% 0 0| 453.960[ 14.000 139
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW-2020 5,00E-02 15/ 16.945 0| 1600 89% 0 0| 427.960| 14.000 139
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW-2030 5,00E-02 15| 17.117 0| 1600 90% 0 0| 421.200{ 14.000 139
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW 1,00E+00 20| 10.602 150 4000, 83% 0,5 0| 500.000{ 32.500 333
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW-2010 1,00E+00 20| 10.708 146| 4000, 85% 0,5 0| 475.000 31.880 333
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW-2020 1,00E+00 20| 10.768 143 4000, 87% 0,5 0| 450.000{ 31.250 333
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW-2030 1,00E+00 20| 10.753 141| 4000, 88% 0,5 0| 425.000 30.630 333
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-5 MW 5,00E+00 20| 10.354 100| 4000 85% 3 0| 450.000f 35.250 333
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-5 MW-2010 5,00E+00 20| 10.476] 98| 4000 87% 3 0 427.500 34.688| 333
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-5 MW-2020 5,00E+00 20| 10.553] 96/ 4000 89% 3 0| 405.000f 34.125 333
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-5 MW-2030 5,00E+00 20 8.969 94| 4000 90% 3 0 382.500f 12.150| 333
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM/brutto 8,00E-01 20| 72.861 1.296| 6000 12% 5| 5,666666667| 4.400.333| 444.510 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM/Gas 8,00E-01 20| 41.379 1.296| 6000 12% 5 0| 4.400.333| 444.510 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2010/brutto 8,00E-01 20| 66.839 1.296/ 6000 14% 5 4,714285714| 3.700.467| 423.514 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2010/Gas 8,00E-01 20| 30.172 1.296/ 6000 14% 5 0| 3.700.467| 423.514 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2020/brutto 8,00E-01 20| 62.965 1.296/ 6000 16% 5 4,125/ 3.317.310, 412.019 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2020/Gas 8,00E-01 20| 26.298 1.296/ 6000 16% 5 0| 3.317.310f 412.019 1.056
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2030/brutto 8,00E-01 20| 61.758 1.296/ 6000 17% 5 3,882352941| 3.170.285 407.609 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2030/Gas 8,00E-01 20| 24.013 1.296/ 6000 17% 5 0| 3.170.285| 407.609 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/brutto 8,00E-01 20| 79.994 550/ 6000 11% 4| 6,363636364| 5.636.364| 419.091 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/Gas 8,00E-01 20| 44.641 550/ 6000 11% 4 0| 5.636.364| 419.091 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2010/brutto 8,00E-01 20| 74.671 550/ 6000 12%, 4 5,75| 4.694.667| 390.840 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2010/Gas 8,00E-01 20| 29.949 550/ 6000 12%, 4 0| 4.694.667| 390.840 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2020/brutto 8,00E-01 20| 68.824 550 6000 14% 4| 4,928571429| 4.134.286| 374.029 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2020/Gas 8,00E-01 20| 25.015 550 6000 14% 4 0| 4.134.286| 374.029 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2030/brutto 8,00E-01 20| 66.982 550 6000 15% 4 4,6| 3.932.000[ 367.960 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2030/Gas 8,00E-01 20| 22.260 550 6000 15% 4 0] 3.932.000f 367.960| 1.056
Holz-HS-Waldholz-HKW-Stirling/brutto 5,00E-02 10| 95.291 1.667| 6000 12% 0| 5,666666667| 7.733.333| 232.000 833
Holz-HS-Waldholz-HKW-Stirling/Gas 5,00E-02 10, 63.810 1.667| 6000 12% 0 0| 7.733.333| 232.000| 833
Holz-HS-Waldholz-HKW-Stirling-2030/brutto 5,00E-02 10| 53.051 1.667| 6000 21% 0| 2,952380952| 3.651.771] 109.553 833
Holz-HS-Waldholz-HKW-Stirling-2030/Gas 5,00E-02 10| 24.347 1.667| 6000 21% 0 0| 3.651.771] 109.553 833
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 5,00E+00 25| 21.164 160, 6000 27% 2 2,22| 200.000{ 45.000 3.611
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/Gas 5,00E+00 25 8.830 160, 6000 27% 2 0| 200.000{ 45.000 3.611
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 5,00E+00 25| 21.873 160, 6000, 28% 2 2,11 200.000{ 45.000 3.611
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 5,00E+00 25 5.539 160, 6000 28% 2 0| 200.000{ 45.000 3.611
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 5,00E+00 25| 21.958 160, 6000, 30% 2 2| 200.000{ 45.000 3.611
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 5,00E+00 25 4.181 160, 6000, 30% 2 0| 200.000{ 45.000 3.611
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 5,00E+00 25| 22.702 160, 6000, 30% 2 1,8/ 200.000, 45.000 3.611
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 5,00E+00 25 5.202 160, 6000, 30% 2 0| 200.000{ 45.000 3.611
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-KW-DT 7,00E+01] 30 15.334 286| 6000 38% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 7,00E+01] 30 14.628 286| 6000 44% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 7,00E+01] 30 14.995 286| 6000 46% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 7,00E+01] 30| 14.656 286| 6000 50% 14 0 150.000[ 35.000 2.778
Holz-KW-DT-10-MW-D 1,00E+01] 20| 37.071 200| 6000 24% 15 0| 2.560.000f 90.000| 1.111
Holz-KW-DT-20-MW-D 2,00E+01] 20| 33.860 150, 6000 26% 18 0| 2.200.000f 77.000| 1.667
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2010/brutto 5,00E-02 10| 100.401 1.667| 6000 17% 0| 3,764705882| 4.894.588| 146.838 833
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2010/Gas 5,00E-02 10| 71.120 1.667| 6000 17% 0 0| 4.894.588 146.838 833
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2020/brutto 5,00E-02 10] 91.409 1.667| 6000 19% 0| 3,368421053| 4.034.611 121.038 833
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2020/Gas 5,00E-02 10| 61.467 1.667| 6000 19% 0 0| 4.034.611 121.038 833
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2030/brutto 5,00E-02 10| 85.307 1.667| 6000 21% 0| 2,952380952| 3.651.771] 109.553 833
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2030/Gas 5,00E-02 10| 56.603 1.667| 6000 21% 0 0| 3.651.771] 109.553 833
Holz-Pellet-HKW-Stirling-th-2010/brutto 1,33E-02 10| 26.669 6.275 6000 64% 0 0,265625 1.300.125| 39.004 221
Holz-Pellet-HKW-Stirling-th-2020/brutto 1,48E-02 10| 27.137 5.614| 6000 64% 0 0,296875 1.197.775 35.933 247,
Holz-Pellet-HKW-Stirling-th-2030/brutto 1,69E-02 10| 28.894 4.921) 6000 62% 0| 0,338709677| 1.236.890| 37.107 282
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW 1,00E-02 15/ 31.783 0| 1600 85% 0 0| 850.000{ 23.000 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kw-2010 1,00E-02 15| 31.526 0| 1600 86% 0 O 765.000[ 23.000| 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kwW-2020 1,00E-02 15| 31.907 0| 1600 87% 0 0 743.750, 23.000| 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW-2030 1,00E-02 15| 32.069 0| 1600 88% 0 O 722.500f 23.000| 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW 5,00E-02 15| 30.771 0| 1600 87% 0 0 800.000f 23.000| 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kw-2010 5,00E-02 15| 30.392 0| 1600 88% 0 0 720.000f 23.000| 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kw-2020 5,00E-02 15| 30.782 0| 1600 89% 0 0 700.000f 23.000| 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW-2030 5,00E-02 15/ 30.961 0| 1600 90% 0 0| 680.000 23.000 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizwerk-0,5 MW 5,00E-01, 15/ 17.490 0| 4000 88% 1 0| 700.000{ 19.000 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizwerk-0,5 MW-2010 5,00E-01, 15/ 17.865 0| 4000 89% 1 0| 630.000 19.000 0
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizwerk-0,5 MW-2020 5,00E-01, 15/ 18.496 0| 4000 90% 1 0| 612.500[ 19.000 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizwerk-0,5 MW-2030 5,00E-01, 15/ 18.805 0| 4000] 91% 1 0| 595.000f 19.000 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2010 1,00E-02 15/ 38.030 0| 1600 86% 0 0| 765.000 23.000 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2020 1,00E-02 15/ 38.783 0| 1600 87% 0 0| 743.750[ 23.000 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2030 1,00E-02 15/ 39.246 0| 1600 88% 0 0| 722.500[ 23.000 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2010 5,00E-02 15| 36.748 0| 1600 88% 0 0| 720.000{ 23.000 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2020 5,00E-02 15| 37.504 0| 1600 89% 0 0| 700.000{ 23.000 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kwW-2030 5,00E-02 15| 37.979 0| 1600 90% 0 0 680.000f 23.000| 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizwerk-0,5 MW-2010 5,00E-01 15| 24.150 0| 4000 89% 1 0 630.000f 19.000| 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizwerk-0,5 MW-2020 5,00E-01 15| 25.143] 0| 4000 90% 1 0 612.500f 19.000| 0
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizwerk-0,5 MW-2030 5,00E-01 15| 25.745 0| 4000 91% 1 O 595.000f 19.000| 0
Holz-Stucke-Heizung-D 1,00E-02 15| 22.610 1.000| 1600 65% 0 0 640.000f 15.500| 0
Holz-Stucke-Heizung-D-2010 1,00E-02 15| 22.442 1.000| 1600 67% 0 0 600.000f 15.000| 0
Holz-Stlicke-Heizung-D-2020 1,00E-02 15| 22.296 1.000, 1600, 70% 0 0| 580.000[ 15.000 0
Holz-Stlicke-Heizung-D-2030 1,00E-02 15| 21.442 1.000, 1600, 75% 0 0| 544.000f 15.000 0
Holz-Stlicke-Kessel-D-HolzWirtschaft 1,00E+01 20 2.391 0| 5000 85% 0 0 0 0 0
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 2,00E+00 15| 34.618 80| 6000 50% 0,5 0,6/ 1.100.000{ 67.500 1.528
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 2,00E+00 15/ 29.285 80| 6000 50% 0,5 0| 1.100.000{ 67.500 1.528
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 2,00E+00 15/ 33.578 80| 6000 52% 0,5 0,5 1.000.000{ 50.000 2.778
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 2,00E+00 15| 28.717 80| 6000 52% 0,5 0| 1.000.000{ 50.000 2.778
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 3,00E-01 15/ 36.092 170, 6000 54% 0,5 0,5 1.100.000{ 138.333 1.528
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 3,00E-01 15| 31.647 170, 6000, 54% 0,5 0| 1.100.000{ 138.333 1.528
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 3,00E-01 15/ 33.713 170, 6000, 56% 0,5 0,4/ 900.000{ 100.000 2.778
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 3,00E-01 15| 29.824 170 6000 56% 0,5 0 900.000f 100.000| 2.778
Holz-Wald-Syngas-GuD-KW-gross-2010 2,16E+02 20| 26.666) 50/ 6000 54% 17| 0 549.900f 25.930 256
Holz-Wald-Syngas-GuD-KW-gross-2020 2,16E+02 20| 24.613 47| 6000 58% 17| O 511.550| 24.400| 236
Holz-Wald-Syngas-GuD-KW-gross-2030 2,16E+02 20| 24.227 46| 6000 59% 17| O 511.550| 24.400| 236
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat/brutto 1,00E+00| 15 7.064 45/ 7000 35% 1| 1,314285714| 660.000 89.600| 633,
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat/Gas 1,00E+00| 15 -237 45/ 7000 35% 1 0 660.000 89.600| 633,
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2010/brutto 1,00E+00 15 6.490 45 7000, 37% 1 1,216216216| 574.800, 84.490 633
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2010/Gas 1,00E+00 15| -2.969 45 7000, 37% 1 0| 574.800[ 84.490 633
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2020/brutto 1,00E+00 15 6.361 45 7000, 39% 1 1,128205128| 555.600, 83.336 633
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2020/Gas 1,00E+00 15| -3.667 45 7000, 39% 1 0| 555.600[ 83.336 633
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2030/brutto 1,00E+00 15 6.361 45 7000, 42%, 1 1| 555.600, 83.336 633
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2030/Gas 1,00E+00 15/ -3.361 45 7000, 42%, 1 0| 555.600[ 83.336 633
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 2,00E-01 15 9.954 151 7000, 30% 0,3 1,7 935.000, 131.100 678
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat/Gas 2,00E-01 15 509 151 7000, 30% 0,3 0| 935.000{ 131.100 678
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2010/brutto 2,00E-01 15 9.141 151 7000, 32% 0,3 1,5625( 814.300 123.860 678
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas 2,00E-01 15| -3.012 151 7000, 32% 0,3 0| 814.300[ 123.860 678
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2020/brutto 2,00E-01 15 8.957 151 7000 34% 0,3| 1,441176471f 787.100 122.226| 678
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2020/Gas 2,00E-01 15| -3.853] 151 7000 34% 0,3 O 787.100f 122.226 678
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2030/brutto 2,00E-01 15 8.957 151 7000 37% 0,3 1,27027027 787.100] 122.226 678
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas 2,00E-01 15 -3.392 151 7000 37% 0,3 O 787.100f 122.226 678
Klargas-BHKW-GM 25-OxKat/Gas 2,50E-02 15 3.773 816| 7000 27% 0,05 0f 1.750.000f 170.000| 514
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat/brutto 5,00E-02 15| 16.577 425 7000 27% 0,1 2| 1.760.000f 205.600| 750,
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat/Gas 5,00E-02 15 5.466 425/ 7000 27% 0,1 0| 1.760.000{ 205.600 750
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2010/brutto 5,00E-02 15/ 15.046 425/ 7000 29% 0,1 1,827586207| 1.532.800| 191.970 750
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2010/Gas 5,00E-02 15 832 425/ 7000 29% 0,1 0| 1.532.800[ 191.970 750
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2020/brutto 5,00E-02 15/ 14.701 425/ 7000 31% 0,1 1,677419355| 1.481.600| 188.896 750
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2020/Gas 5,00E-02 15 -209 425/ 7000 31% 0,1 0| 1.481.600| 188.896 750
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2030/brutto 5,00E-02 15/ 14.701 425/ 7000| 34% 0,1 1,470588235| 1.481.600| 188.896 750
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2030/Gas 5,00E-02 15 404 425| 7000| 34% 0,1 0| 1.481.600| 188.896 750
Klargas-BHKW-Kat-150-L 1,50E-01 15 645 0| 6000 31% 0 0| 1.909.333 0 5.000
Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 5,00E+01 20| 18.274 50, 6000 48% 8 0| 810.000{ 40.400 375
Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2020 5,00E+01 20| 15.585 50, 6000 49% 8 0| 702.000{ 49.050 375
Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2030 5,00E+01 20| 13.399 50/ 6000 50% 8 0 657.000f 47.250 375
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT 3,50E+01 30 5.668| 286| 6000 38% 7 0 150.000[ 35.000 2.778
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 3,50E+01 30 5.564 286| 6000 44% 7 0 150.000[ 35.000 2.778
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 3,50E+01 30 5.541] 286| 6000 46% 7 0 150.000[ 35.000 2.778
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 3,50E+01 30 5.496 286| 6000 50% 7 0 150.000[ 35.000 2.778
Lagerung\Mais-GP 4,17E+00 10| 15.639 13| 7300[ 100% 0,0124 0 5.000| 0 0
Lagerung\Mais-GP-2010 4,17E+00| 10| 17.194 13| 7300 100% 0,0124 0 5.000 0 0
Lagerung\Mais-GP-2020 4,17E+00| 10| 18.528 13| 7300 100% 0,0124 0 5.000 0 0
Lagerung\Mais-GP-2030 4,17E+00| 10| 19.444 13| 7300 100% 0,0124 0 5.000 0 0
Lagerung\Mais-GP-6ko 4,17E+00| 10| 20.778 13| 7300 100% 0,0124 0 5.000 0 0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Lagerung\Mais-GP-6ko-2010 4,17E+00| 10| 22.861 13| 7300 100% 0,0124 5.000 0 0
Lagerung\Mais-GP-6ko-2020 4,17E+00| 10| 24.639 13| 7300 100% 0,0124 5.000 0 0
Lagerung\Mais-GP-6ko-2030 4,17E+00| 10| 25.861 13| 7300 100% 0,0124 5.000 0 0
Lagerung\Zuckerriibe 6,33E+01 10| 26.306 0| 2000| 100% 0,1 0 0 0
Lagerung\Zuckerriibe-2010 6,33E+01 10| 28.944 0| 2000{ 100%) 0,1 0 0 0
Lagerung\Zuckerriibe-2020 6,33E+01 10| 31.194 0| 2000{ 100% 0,1 0 0 0
Lagerung\Zuckerriibe-2030 6,33E+01] 10| 31.194 0| 2000{ 100%, 0,1 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Kartoffelblatter 4,00E+00, 10| 4.256 26| 7300, 100% 0,0062 0 0 4.167
Lagerung+Trocknung\Kartoffelblatter-2010 4,00E+00, 10| 4.256 26| 7300, 100% 0,0062 0 0 4.167
Lagerung+Trocknung\Kartoffelblatter-2020 4,00E+00, 10| 4.256 26| 7300, 100% 0,0062 0 0 4.167
Lagerung+Trocknung\Kartoffelblatter-2030 4,00E+00, 10| 4.256 26| 7300, 100% 0,0062 0 0 4.167
Lagerung+Trocknung\Raps 1,93E+00, 15 6.806 69| 2000[ 100% 0,005 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Raps-2010 1,93E+00| 15| 6.806 69| 2000| 100% 0,005 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Raps-2020 1,93E+00| 15| 6.806 69| 2000| 100% 0,005 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Raps-2030 1,93E+00| 15| 6.806 69| 2000| 100% 0,005 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Raps-6ko 1,93E+00 15 6.806 69| 2000, 100% 0,005 0 0 0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Lagerung+Trocknung\Raps-6ko-2010 1,93E+00| 15| 6.806 69| 2000, 100% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Raps-6ko-2020 1,93E+00| 15| 6.806 69| 2000| 100% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Raps-6ko-2030 1,93E+00| 15| 6.806 69| 2000] 100% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-2010 1,93E+00, 15| 6.806 21 2000 97% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-2020 1,93E+00| 15| 6.806 21 2000 97% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-2030 1,93E+00| 15| 6.806 21 2000 97% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-6ko-2010 1,93E+00 15| 6.806 21 2000 97% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-6ko-2020 1,93E+00 15| 6.806 21 2000 97% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-6ko-2030 1,93E+00 15| 6.806 21 2000 97% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kdérner 1,15E+00| 15| 9.972 35| 2000{ 104%, 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-2010 1,15E+00 15| 10.972 35| 2000{ 104% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kdrner-2020 1,15E+00 15/ 11.833] 35| 2000{ 104% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Korner-2030 1,15E+00, 15| 12.444 35/ 2000{ 104% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-dko 1,15E+00| 15| 13.278 35| 2000{ 100% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-6ko-2010 1,15E+00| 15 14.611 35| 2000{ 100% 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-6ko-2020 1,15E+00| 15/ 15.750 35| 2000{ 100% 0,005 0 0 0 0

Rausch/Fritsche

Seite 235



Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-6ko-2030 1,15E+00| 15/ 16.528 35| 2000{ 100%, 0,005 0 0 0 0
Lagerung+Trocknung\Zuckerriibenbléatter 1,80E+00 10| 4.256 161 7300[ 100% 0,0062 0 0 0 4.167
Lagerung+Trocknung\Zuckerriibenbléatter-2010 1,80E+00 10| 4.256 161 7300[ 100% 0,0062 0 0 0 4.167
Lagerung+Trocknung\Zuckerriibenbléatter-2020 1,80E+00 10| 4.256 161 7300/ 100% 0,0062 0 0 0 4.167
Lagerung+Trocknung\Zuckerriibenbl&tter-2030 1,80E+00 10| 4.256 161 7300[ 100% 0,0062 0 0 0 4.167
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 1,00E+00 20| 49.410 45| 6000 37%)| 1) 1,216216216| 574.800] 84.488 633
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 1,00E+00| 20| 39.951 45/ 6000 37% 1 0 574.800 84.488 633
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 1,00E+00| 20| 44.838| 45/ 6000 39% 1| 1,128205128 555.600 83.336 633
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 1,00E+00| 20| 34.809 45/ 6000 39% 1 0 555.600 83.336 633,
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 1,00E+00| 20| 42.111 45/ 6000 42% 1 1 555.600 83.336 633,
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 1,00E+00| 20| 32.389 45/ 6000 42% 1 0 555.600 83.336 633,
Miscanthus-Heizwerk-1 MW-2010 1,00E+00| 20| 13.563| 146| 4000 85% 0,5 0 475.000f 13.500| 417
Miscanthus-Heizwerk-1 MW-2020 1,00E+00 20| 13.860 143 4000 87%) 0,5 0 450.000; 13.500 417
Miscanthus-Heizwerk-1 MW-2030 1,00E+00 20| 14.030 1411 4000 88%) 0,5 0 425.000; 13.500 417
Miscanthus-Heizwerk-5-MW-2010 5,00E+00 20| 14.566 100, 4000 86%) 3 0 459.000; 14.000 417
Miscanthus-Heizwerk-5-MW-2020 5,00E+00 20| 15.216 100, 4000 87%) 3 0 459.000; 14.000 417
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Miscanthus-Heizwerk-5-MW-2030 5,00E+00 20| 15.295 100 4000, 88% 3 0| 408.000[ 14.000 417
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 2,50E+00 25| 38.126 160, 6000 28% 1 2,11 200.000{ 45.000 3.611
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 2,50E+00 25| 21.792 160, 6000 28% 1 0| 200.000{ 45.000 3.611
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 2,50E+00 25| 38.239 160, 6000, 30% 1 2| 200.000{ 45.000 3.611
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 2,50E+00 25| 20.461 160, 6000, 30% 1 0| 200.000{ 45.000 3.611
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 2,50E+00 25| 37.729 160, 6000 32% 1 1,8/ 200.000, 45.000 3.611
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 2,50E+00| 25| 20.229 160 6000 32% 1 O 200.000f 45.000| 3.611]
Netz\Nahwéarme-D-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW 1,26E+00| 25| 22.600 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwéarme-D-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW-2010 1,26E+00| 25| 23.005] 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwéarme-D-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW-2020 1,26E+00| 25| 23.700 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwéarme-D-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW-2030 1,26E+00| 25| 24.043 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwéarme-D-Mix-KUP-Pellet-HW 0,5 MW-2010 1,26E+00| 25| 29.918| 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-D-Mix-KUP-Pellet-HW 0,5 MW-2020 1,26E+00 25| 31.012 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-D-Mix-KUP-Pellet-HW 0,5 MW-2030 1,26E+00 25| 31.678 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 1MW-2010 1,26E+00 25| 19.415 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 1MW-2020 1,26E+00 25| 19.786 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 1MW-2030 1,26E+00 25| 20.065 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 MW-2010 1,26E+00 25| 18.711 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 MW-2020 1,26E+00 25| 19.094 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 MW-2030 1,26E+00 25| 19.383 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Strohballen-HW 5 MW 1,26E+00 25| 21.191 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Strohballen-HW 5 MW-2010 1,26E+00 25| 21.264 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Strohballen-HW 5 MW-2020 1,26E+00| 25| 21.375 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Strohballen-HW 5 MW-2030 1,26E+00| 25| 21.329 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 1MW 1,26E+00| 25|  15.023] 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Waldholz-HW 1MW-2010 1,26E+00| 25| 15.132 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 1MW-2020 1,26E+00| 25| 15.199 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Waldholz-HW 1MW-2030 1,26E+00| 25| 15.185 500 2400{ 100% 0 0 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW 1,26E+00 25| 14.750 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW-2010 1,26E+00 25| 14.876 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW-2020 1,26E+00 25| 14.963 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW-2030 1,26E+00 25| 13.223 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
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bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 1 MW-2010 1,26E+00 25| 18.272 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 1 MW-2020 1,26E+00 25| 18.601 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 1 MW-2030 1,26E+00 25 18.790 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2010 1,26E+00 25| 19.376 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2020 1,26E+00 25| 20.092 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2030 1,26E+00 25| 20.182 500/ 2400 100%, 0 0| 324.700 0 0
Raffinerie\E5-Mix (aus Weizen) 0,00E+00 0 31.235 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Raffinerie\E5-Mix (aus Zuckerriiben) 0,00E+00 0| 31.255 0 0| 100% 0 0 0 0 0
Raffinerie\Rapsol-D 1,00E+00| 20| 10.472 1.000| 1000 99% 0 0 0 0 0
Raffinerie\RME 1,25E+01] 20| 20.306] 560.000[ 8000 99% 3| 3149,462366 0 0 0
Raffinerie\RME/Sojaschrot+Glyzerin 1,25E+01] 20| 20.306 560.000[ 8000| 99% 3 0 0 0 0
Raffinerie\RME-2010 1,25E+01] 20| 21.944 560.000{ 8000 99% 3| 3149,462366 0 0 0
Raffinerie\RME-2010/Sojaschrot+Glyzerin 1,25E+01 20| 21.944 560.000, 8000 99% 3 0 0 0 0
Raffinerie\RME-2020 1,25E+01 20| 23.583 560.000, 8000 99% 3| 3149,462366) 0 0 0
Raffinerie\RME-2020/Sojaschrot+Glyzerin 1,25E+01 20| 23.583 560.000, 8000 99% 3 0 0 0 0
Raffinerie\RME-2030 1,25E+01 20| 25.222 560.000, 8000 99% 3| 3149,462366) 0 0 0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Raffinerie\RME-2030/Sojaschrot+Glyzerin 1,25E+01 20| 25.222 560.000, 8000 99% 0 0 0 0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett 1,63E+01 10| 20.389 0| 8000 92% 2511,77394 0 0 0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett Gutschrift 1,63E+01 10, 20.389 0| 8000 92% 0 0 0 0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett-2010 1,63E+01 10| 20.389 0| 8000 92% 2511,77394 0 0 0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett-2020 1,63E+01 10| 20.389 0| 8000 92% 2511,77394 0 0 0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett-2030 1,63E+01 10| 20.389 0| 8000 92% 2511,77394 0 0 0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett-2030 Gutschrift 1,63E+01 10 20.389 0| 8000[ 92%) 0 0 0 0
Raffinerie\RME-6ko 1,25E+01] 20| 27.000 560.000{ 8000 99% 3149,462366 0 0 0
Raffinerie\RME-06ko/Sojaschrot+Glyzerin 1,25E+01] 20| 27.000 560.000[ 8000| 99% 0 0 0 0
Raffinerie\RME-6ko-2010 1,25E+01] 20| 29.167 560.000[ 8000 99% 3149,462366 0 0 0
Raffinerie\RME-6ko-2010/Sojaschrot+Glyzerin 1,25E+01] 20| 29.167 560.000[ 8000| 99% 0 0 0 0
Raffinerie\RME-6ko-2020 1,25E+01] 20| 31.361 560.000[ 8000 99% 3149,462366 0 0 0
Raffinerie\RME-6ko-2020/Sojaschrot+Glyzerin 1,25E+01 20| 31.361 560.000, 8000 99% 0 0 0 0
Raffinerie\RME-6ko-2030 1,25E+01 20| 33.528 560.000, 8000 99% 3149,462366) 0 0 0
Raffinerie\RME-6ko-2030/Sojaschrot+Glyzerin 1,25E+01 20| 33.528 560.000, 8000 99% 0 0 0 0
Raffinerie\SME-2010 1,29E+02 20| 21.833 54| 8000 99% 3153,638814 0 0 0
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Raffinerie\SME-2010/Sojaschrot+Glyzerin 1,29E+02 20| 21.833 54| 8000 99% 3 0 0 0 0
Raffinerie\SME-2020 1,29E+02 20| 23.472 54| 8000 99% 3| 3153,638814 0 0 0
Raffinerie\SME-2020/Sojaschrot+Glyzerin 1,29E+02 20| 23.472 54| 8000 99% 3 0 0 0 0
Raffinerie\SME-2030 1,29E+02 20| 25.083 54| 8000 99% 3| 3153,638814 0 0 0
Raffinerie\SME-2030/Sojaschrot+Glyzerin 1,29E+02 20| 25.083 54| 8000 99% 3 0 0 0 0
Raffinerie\SME-6ko-2010 1,29E+02 20| 29.028 54| 8000 99% 3| 3153,638814 0 0 0
Raffinerie\SME-0ko-2010/Sojaschrot+Glyzerin 1,29E+02 20| 29.028 54| 8000[ 99% 3 0 0 0 0
Raffinerie\SME-0ko-2020 1,29E+02 20| 31.194 54 8000 99% 3| 3153,638814 0 0 0
Raffinerie\SME-0ko-2020/Sojaschrot+Glyzerin 1,29E+02 20| 31.194 54| 8000[ 99% 3 0 0 0 0
Raffinerie\SME-0ko-2030 1,29E+02 20| 33.361 54 8000 99% 3| 3153,638814 0 0 0
Raffinerie\SME-0ko-2030/Sojaschrot+Glyzerin 1,29E+02 20| 33.361 54| 8000[ 99% 3 0 0 0 0
Rapsdl-BHKW-gross/brutto 1,00E-01 15| 45.737 20, 6000 38% 0,15 1,21 2.200.000| 143.000 375
Rapsol-BHKW-gross/Gas 1,00E-01 15/ 39.014 20, 6000 38% 0,15 0| 2.200.000{ 143.000 375
Rapsol-BHKW-klein/brutto 1,00E-02 15/ 64.809 20, 6000 29% 0,025 2,862 3.500.000| 227.500 375
Rapsol-BHKW-klein/Gas 1,00E-02 15 48.909 20, 6000 29% 0,025 0| 3.500.000{ 227.500 375
Rapsol-Heizung-atmospharisch-D 1,00E-02 15| 26.873 0| 1600 85% 0 0| 562421 21.474 0

Rausch/Fritsche

Seite 241



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

RME-BHKW-gross/brutto 5,00E-01, 15/ 60.924 20| 6000 38% 0,25 2,184 880.000 57.200 367
RME-BHKW-gross/Gas 5,00E-01, 15 48.790 20, 6000 38% 0,25 0| 880.000[ 57.200 367
RME-BHKW-klein/brutto 1,00E-01 15/ 67.393 20| 6000 37% 0,15 2,243243243| 1.500.000{ 97.500 375
RME-BHKW-klein/Gas 1,00E-01 15/ 54.931 20, 6000 37% 0,15 0| 1.500.000{ 97.500 375
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR/brutto 8,00E-01 20| 80.085 1.296/ 6000 11% 5 6,272727273| 5.408.868| 474.766 1.111
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR/Gas 8,00E-01 20| 45.236 1.296/ 6000 11% 5 0| 5.408.868| 474.766 1.111
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2010/brutto 8,00E-01 20| 72.461 1.296| 6000 13% 5| 5,153846154| 4.493.877| 447.316 1.111
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2010/Gas 8,00E-01 20| 32.376 1.296| 6000 13% 5 0| 4.493.877| 447.316 1.111
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2020/brutto 8,00E-01 20| 67.481 1.296| 6000 15% 5| 4,466666667| 3.993.157| 432.295 1.111
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2020/Gas 8,00E-01 20| 27.777 1.296| 6000 15% 5 0] 3.993.157| 432.295 1.111
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2030/brutto 8,00E-01 20| 65.966 1.296| 6000 16% 5 4,1875| 3.802.600| 426.578 1.111
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2030/Gas 8,00E-01 20| 25.254 1.296| 6000 16% 5 0| 3.802.600f 426.578| 1.111
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/brutto 8,00E-01 20| 89.114 550/ 6000 10% 4 7,1/ 6.900.000{ 457.000 1.111
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/Gas 8,00E-01 20| 49.670 550/ 6000 10%, 4 0| 6.900.000{ 457.000 1.111
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2010/brutto 8,00E-01 20| 77.350 550/ 6000 12%, 4 5,75/ 5.396.567| 411.897 1.111
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2010/Gas 8,00E-01 20| 32.628 550/ 6000 12%, 4 0| 5.396.567| 411.897 1.111
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2020/brutto 8,00E-01 20| 71.036 550/ 6000 14% 4| 4,928571429| 4.754.429| 392.633 1.111
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2020/Gas 8,00E-01 20| 27.227 550/ 6000 14% 4 0| 4.754.429| 392.633 1.111
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2030/brutto 8,00E-01 20| 69.113 550/ 6000 15% 4 4,6 4.521.800| 385.654 1.111
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2030/Gas 8,00E-01 20| 24.391 550/ 6000 15% 4 0| 4.521.800| 385.654 1.111
Stroh-Ballen-HW-SNCR 5,00E+00 20| 16.209 250/ 4000 87%, 3 0| 575.000[ 38.400 5.556
Stroh-Ballen-HW-SNCR-2010 5,00E+00 20| 16.283 244 4000 89%, 3 0| 546.250[ 37.700 5.556
Stroh-Ballen-HW-SNCR-2020 5,00E+00 20| 16.382 244 4000 89% 3 0 517.500f 36.900| 5.556
Stroh-Ballen-HW-SNCR-2030 5,00E+00 20| 16.338| 242| 4000 90% 3 0 488.750| 36.200| 5.556
Stroh-Ballen-Mitverbr-Kohle-KW-DT 3,50E+01 30 14.869 286| 6000 38% 7 0 150.000[ 35.000 2.778
Stroh-Ballen-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 3,50E+01 30 14.231 286| 6000 44% 7 0 150.000[ 35.000 2.778
Stroh-Ballen-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 3,50E+01 30 14.552 286| 6000 46% 7 0 150.000[ 35.000 2.778
Stroh-Ballen-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 3,50E+01 30| 14.248 286| 6000 50% 7 0 150.000[ 35.000 2.778
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth 1,45E-01 15| 16.467 485 3200 89% 0,1 0| 703.030[ 62.604 264
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth-2010 1,45E-01 15| 16.441 485 3200 91% 0,1 0| 678.424| 61.620 260,
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth-2020 1,45E-01 15/ 16.550 485 3200 92% 0,1 0| 665.067| 61.085 259
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth-2030 1,45E-01 15| 16.673 485 3200 93% 0,1 0| 660.145 60.889 257,
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Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 2,50E+00 25| 20.513 160, 6000 27% 1 2,22| 200.000{ 45.000 3.611
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/Gas 2,50E+00 25 8.180 160, 6000 27% 1 0| 200.000{ 45.000 3.611
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 2,50E+00 25| 21.248 160, 6000 28% 1 2,11 200.000{ 45.000 3.611
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 2,50E+00 25 4.914 160, 6000 28% 1 0| 200.000{ 45.000 3.611
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 2,50E+00 25| 21.282 160, 6000, 30% 1 2| 200.000{ 45.000 3.611
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 2,50E+00 25 3.505 160, 6000, 30% 1 0| 200.000{ 45.000 3.611
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 2,50E+00| 25|  21.051 160 6000 32% 1 1,8/ 200.000; 45.000 3.611]
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 2,50E+00| 25 3.551] 160 6000 32% 1 O 200.000f 45.000| 3.611]
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 2,00E+00| 15| 34.106 80| 6000 50% 0,5 0,6| 1.100.000, 67.500 1.528
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 2,00E+00| 15| 28.772 80| 6000 50% 0,5 0| 1.100.000f 67.500| 1.528
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 2,00E+00| 15| 33.092 80| 6000 52% 0,5 0,5/ 1.000.000, 50.000 2.778
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 2,00E+00| 15| 28.231 80| 6000 52% 0,5 0 1.000.000f 50.000| 2.778
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 2,00E+00 15/ 32.338 150, 6000 54% 0,5 0,5 1.100.000{ 67.500 1.528
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 2,00E+00 15| 27.894 150, 6000 54% 0,5 0| 1.100.000{ 67.500 1.528
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 2,00E+00 15/ 31.523 150, 6000, 56% 0,5 0,4/ 1.100.000{ 67.500 1.528
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 2,00E+00 15| 27.634 150, 6000, 56% 0,5 0| 1.100.000{ 67.500 1.528
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Stroh-Syngas-GuD-KW-gross-2010 2,16E+02 20| 26.249 50, 6000 54% 17 0| 549.900 25.930 256
Stroh-Syngas-GuD-KW-gross-2020 2,16E+02 20| 24.172 47| 6000 58% 17 0| 511.550[ 24.400 236
Stroh-Syngas-GuD-KW-gross-2030 2,16E+02 20| 23.798 46| 6000 59% 17 0| 511.550[ 24.400 236
Tierfett-Kessel-D-2010 1,35E+01 15| 14.124 0| 4500/ 85% 0 0 0 0 0
Tierfett-Kessel-D-2020 1,35E+01 15 14.124 0| 4500 85% 0 0 0 0 0
Tierfett-Kessel-D-2030 1,35E+01 15| 14.124 0| 4500/ 85% 0 0 0 0 0
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2000 2,00E+02 20| 14.636 100, 7000[ 100% 0 0 0 0 2.597|
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2010 2,00E+02 20| 14.636 100, 7000[ 100% 0 0 0 0 2.597|
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswarme-2020 2,00E+02 20| 14.636 100, 7000[ 100% 0 0 0 0 2.597|
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswarme-2030 2,00E+02 20| 14.636 100, 7000[ 100% 0 0 0 0 2.597|
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2000 2,00E+02 20| 16.479 100, 7000[ 100% 0 0 0 0 5.834
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2010 2,00E+02 20| 16.479 100, 7000[ 100% 0 0 0 0 5.834
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswarme-2020 2,00E+02 20| 16.479 100 7000[ 100% 0 0 0 0 5.834
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswarme-2030 2,00E+02 20| 16.479 100 7000[ 100% 0 0 0 0 5.834
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1/2 (fur Kessel) 1,13E+01 15 7.176 177| 7500, 94% 3| 0,227027027| 563.830] 35.850 1.050
\Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1/2 (fur Kessel)-2010 1,14E+01 15 6.242 175 7500, 95% 3 0| 376.580| 28.220 953
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1/2 (fur Kessel)-2020 1,15E+01 15 6.232 174 7500, 96% 0| 344.500[ 26.801 951
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1/2 (fur Kessel)-2030 1,15E+01 15 6.308 174 7500, 96% 0| 332.906| 26.337 947,
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1-4 (fur Kessel) 1,13E+01 15 6.377 177| 7500, 94% 0,227027027| 563.830| 35.851 1.050
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1-4 (fur Kessel)-2010 1,14E+01 15 5.364 175 7500, 95% 0| 376.580| 28.220 953
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1-4 (fur Kessel)-2020 1,15E+01 15 5.305 174 7500, 96% 0| 344.500[ 26.801 951
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1-4 (fur Kessel)-2030 1,15E+01 15 5.323 174 7500, 96% 0| 332.906| 26.337 947,
Vergaser-aZWS\Gas-Klarschlamm (fir Kessel)-2010 1,14E+01] 15| 4.535 175 7500 95% 0 376.580 28.220 1.803
Vergaser-aZWS\Gas-Klarschlamm (fir Kessel)-2020 1,15E+01] 15| 4.339 174 7500 96% 0 344.500; 26.801 1.792
Vergaser-aZWS\Gas-Klarschlamm (fur Kessel)-2030 1,15E+01] 15| 4.271 174 7500 96% 0 332.906| 26.337 1.788
Vergaser-aZWS\Gas-KUP-Pappel (fur Kessel)-2010 1,14E+01] 15| 12.311 175/ 7500 95% 0 355.260 27.370 850
Vergaser-aZWS\Gas-KUP-Pappel (fur Kessel)-2020 1,15E+01] 15| 12.711 174 7500 96% 0 325.000] 26.021 851
Vergaser-aZWS\Gas-KUP-Pappel (fur Kessel)-2030 1,15E+01] 15/ 13.138 174 7500 96% O 314.063| 25.583 847
Vergaser-aZWS\Gas-Waldholz (fiir Kessel) 1,13E+01 15 8.403 177| 7500, 94% 0,227027027| 531.915| 34.574 915
Vergaser-aZWS\Gas-Waldholz (fiir Kessel)-2010 1,14E+01] 15| 7.662 175/ 7500 95% 0 355.260| 27.370 822
Vergaser-aZWS\Gas-Waldholz (fiir Kessel)-2020 1,15E+01] 15| 7.792 174 7500 96% 0 325.000] 26.021 824
Vergaser-aZWS\Gas-Waldholz (fiir Kessel)-2030 1,15E+01] 15| 7.959 174 7500 96% 0 314.063| 25.583 820

Rausch/Fritsche

Seite 246



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Vergaser-aZWS\Gas-Weizenspreu (fur Kessel) 1,13E+01] 15| 6.004 177| 7500 94% 0 531915 34.574 988
Vergaser-aZWS\Gas-Weizenspreu (fur Kessel)-2010 1,14E+01] 15| 4.909 175/ 7500 95% 0 355.260| 27.370 894
Vergaser-aZWS\Gas-Weizenspreu (fur Kessel)-2020 1,15E+01] 15| 4,720 174 7500 96% 0 325.000] 26.021 895
Vergaser-aZWS\Gas-Weizenspreu (fur Kessel)-2030 1,15E+01] 15| 4.655 174 7500 96% 0 314.063| 25.583 891
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir BHKW/GT) 9,36E+00, 15| 9.703 214 7500 78%) 0,174358974| 807.692| 48.333 1.610
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2010 9,72E+00, 15| 8.241 206/ 7500 81%) 0,167901235( 563.110 37.960 1.364]
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2020 1,02E+01] 15 7.261] 196| 7500 85% 0,122352941| 404.680, 30.890 1.211
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2030 1,03E+01] 15 6.939 194 7500 86% 11,163 338.440] 28.070 1.139
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir BHKW/GT)-2010 9,72E+00| 15| 15.317 206| 7500 81% 0,167901235] 536.300 36.880 1.211
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir BHKW/GT)-2020 1,02E+01] 15| 14.566 196/ 7500 85% 0,122352941] 385.410f 30.120 1.069
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir BHKW/GT)-2030 1,03E+01] 15| 14.561] 194 7500 86% 0,11163 322.330] 27.430 997,
Vergaser-aZW S+Reinigung\Gas-Miscanthus (fur BHKW/GT)-2010 9,72E+00| 15| 15.671 206| 7500 81% 0,167901235] 536.300 36.880 1.211
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Miscanthus (fir BHKW/GT)-2020 1,02E+01 15| 14.788 196/ 7500 85%) 0,122352941f 385.410 30.120 1.069
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Miscanthus (fir BHKW/GT)-2030 1,03E+01 15| 14.781 194 7500 86%) 0,111627907| 322.330] 27.430 997
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir BHKW/GT) 9,36E+00, 15/ 11.182 214 7500 78%) 0,174358974| 769.231| 46.795 1.447,
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir BHKW/GT)-2010 9,72E+00, 15| 9.897 206/ 7500 81%) 0,167901235( 536.300 36.880 1.211
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir BHKW/GT)-2020 1,02E+01 15 9.042 196/ 7500, 85% 3| 0,122352941| 385.410[ 30.120 1.069
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir BHKW/GT)-2030 1,03E+01 15 8.810 194| 7500, 86% 3| 0,111627907| 322.330] 27.430 997,
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir BHKW/GT) 9,36E+00, 15| 8.291 214 7500 78% 3| 0,174358974| 769.231] 46.795 1.535]
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fur BHKW/GT)-2010 9,72E+00 15 6.582 206 7500 81% 3| 0,167901235 536.300[ 36.880 1.211
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fur BHKW/GT)-2020 1,02E+01 15 5.491 196/ 7500, 85% 3| 0,122352941| 385.410[ 30.120 1.069
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir BHKW/GT)-2030 1,03E+01 15 5.042 194| 7500, 86% 3| 0,111627907| 322.330] 27.430 997,
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir BZ) 5,44E+00, 15| 17.167 0| 7500[ 70% 3 0,292857| 1.285.710, 79.000 5.500
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BZ)-2010 5,44E+00, 15| 14.626 0| 7500[ 73%) 3 0,280822| 892.600, 63.280 4.978
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BZ)-2020 5,44E+00 15| 12.756 0l 7500 77% 3| 0,266233766| 638.180] 53.100 4.456
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BZ)-2030 5,44E+00 15| 12.054 0l 7500 78% 3| 0,293589744| 533.080[ 48.900 4.206
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur BZ)-2010 5,44E+00, 15| 22.619 0| 7500[ 73%) 3| 0,280821918| 892.600, 63.280 4.856
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur BZ)-2020 5,44E+00, 15/ 20.913 0| 7500[ 77% 3| 0,266233766| 638.180, 53.100 4.342
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir BZ)-2030 5,44E+00 15 17.677 0| 7500[ 78% 3 0 533.080 48.900 4.092
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Waldholz (fur BZ) 5,44E+00 15/ 18.992 0| 7500 70% 3| 0,292857143| 1.285.714| 79.002 5.334
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Waldholz (fur BZ)-2010 5,44E+00 15| 16.567 0| 7500 73% 3| 0,280821918/ 892.600| 63.280 4.819
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Waldholz (fur BZ)-2020 5,44E+00 15| 14.777 0| 7500 77% 3| 0,266233766| 638.180| 53.100 4.306
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Waldholz (fiir BZ)-2030 5,44E+00 15/ 14.031 0| 7500 78% 3| 0,293589744| 533.080| 48.900 3.933
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fiir BZ) 5,44E+00, 15/ 15.720 0| 7500[ 70% 3| 0,292857143| 1.285.714| 79.002 5.432
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir BZ)-2010 5,44E+00, 15/ 12.935 0| 7500[ 73%) 3| 0,280821918| 892.600, 63.280 4914
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fiir BZ)-2020 5,44E+00, 15| 8.536 0| 7500[ 77% 3 0 638.180] 53.100 4.397
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fiir BZ)-2030 5,44E+00, 15/ 10.045 0| 7500[ 78%) 3| 0,293589744| 533.080, 48.900 4.147
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur GuD) 6,60E+01 20 9.787 194| 7500, 95% 14 0| 736.842| 40.080 3.152
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir GuD)-2010 6,60E+01] 20 8.220| 194 7500 96% 13 0 527.920 30.970 2.447
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir GuD)-2020 6,60E+01] 20 7.231] 194 7500 97% 12 0 394.020 24.850 1.981
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir GuD)-2030 6,60E+01] 20 6.514 194 7500 97% 12 0 333.400f 22.430 1.422
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur GuD)-2010 6,60E+01] 20| 14.413 194 7500 96% 13 0 527.920; 30.970 2.356)
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur GuD)-2020 6,60E+01] 20| 13.909 194 7500 97% 12 O 394.020] 24.850 1.981
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur GuD)-2030 6,60E+01] 20| 13.536 194 7500 97% 12 O 333.400] 22.430 1.422
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fiir GuD) 6,60E+01 20| 11.368 194| 7500, 95% 14 0| 736.840[ 40.080 3.153
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fiir GuD)-2010 6,60E+01 20 9.809 194| 7500, 96% 13 0| 527.920 30.970 2.328
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fiir GuD)-2020 6,60E+01 20 9.065 194| 7500, 97% 12 0| 394.020 24.850 1.981
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fiir GuD)-2030 6,60E+01 20 8.434 194| 7500, 97% 12 0| 333.400[ 22.430 1.422
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir GuD) 6,60E+01] 20| 8.825 194 7500 95% 14 0 736.842| 40.080 3.103
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir GuD)-2010 6,60E+01] 20| 7.038 194 7500 96% 13 0 527.920| 30.970 2.400
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir GuD)-2020 6,60E+01] 20| 5.907 194 7500 97% 12 0 394.020] 24.850 1.981
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir GuD)-2030 6,60E+01] 20| 5.047 194 7500 97% 12 0 333.400{ 22.430 1.422,
Vergaser-dZWS+Reinigung\Klarschlamm (fur GuD)-2010 6,60E+01] 20| 5.720 194 7500 96% 13 0 527.920; 30.970 2.447,
Vergaser-dZWS+Reinigung\Klarschlamm (fur GuD)-2020 6,60E+01] 20| 4,557 194 7500 97% 12 0 394.020] 24.850 1.981
Vergaser-dZWS+Reinigung\Klarschlamm (fur GuD)-2030 6,60E+01] 20| 3.697 194 7500 97% 12 O 333.400] 22.430 1.422,
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT) 6,46E-01 15| 16.302 683 7500 68% 1| 0,147058824| 1.500.000f 137.399 1.673
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2010 6,75E-01 15| 13.851 626| 7500 71% 1 0,14084507| 1.086.000| 117.569 1.473
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2020 7,13E-01 15| 12.134 561 7500 75% 1 0,08 819.000] 102.935 1.317
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2030 7,22E-01 15| 11.475] 547 7500 76% 1| 0,131578947 693.000] 96.972 1.257
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Holz-Wald (BHKW/GT) 6,46E-01 15| 18.179 683 7500 68% 1| 0,132352941| 1.500.000f 137.399 1.423
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Holz-Wald (BHKW/GT)-2010 6,75E-01 15| 15.844 626/ 7500 71%)| 1) 0,126760563| 1.086.000| 117.569 1.233
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Holz-Wald (BHKW/GT)-2020 7,13E-01 15/ 14.206 561 7500 75%) 1) 0,066666667| 819.000| 102.935 1.090
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Holz-Wald (BHKW/GT)-2030 7,22E-01 15/ 13.630 547/ 7500 76%) 1) 0,118421053| 693.000] 96.972 1.033
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur BHKW/GT)-2010 6,75E-01 15| 22.142 626/ 7500 71%)| 1) 0,098591549| 1.086.000| 117.569 1.348
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Vergaser-FB+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fiir BHKW/GT)-2020 7,13E-01 15/ 20.576 561 7500 75%, 1 0,04 819.000] 102.935| 1.198
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fiir BHKW/GT)-2030 7,22E-01 15| 20.244 547 7500 76%, 1/ 0,092105263| 693.000, 96.972 1.140
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-KUP-2010 1,30E+02 20| 41.156 1.000, 8000 35% 48 0,262631762 2.500.377| 118.445 4.893
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2010 1,30E+02 20| 29.292 1.000, 8000 35% 48 0,262631762| 2.500.377| 118.445 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2010/el-mix 1,30E+02 20| 24.915 1.000, 8000 35% 48 0| 2.500.377| 118.445 4.893
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2020 1,51E+02 20| 24.511 1.000, 8000 41% 48| 0,161450103| 1.825.000, 88.880 4.216
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2020/el-mix 1,51E+02 20| 21.372 1.000| 8000 41% 48 0| 1.825.000, 88.880 4.216|
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2030 1,69E+02 20| 22.103] 1.000| 8000 46% 48| 0,089813399| 1.572.500| 77.081 3.765]
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2030/el-mix 1,69E+02 20| 20.107 1.000| 8000 46% 48 0| 1.572.500f 77.081] 3.765]
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2010/el-mix 1,30E+02 20| 36.779 1.000| 8000 35% 48 0| 2.500.377| 118.445] 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2020 1,51E+02 20| 35.925 1.000| 8000 41% 48| 0,161450103| 1.825.000[ 88.880 4.216|
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2020/el-mix 1,51E+02 20| 32.786 1.000| 8000 41% 48 0| 1.825.000 88.880 4.216|
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2030 1,69E+02 20| 32.838 1.000, 8000 46% 48 0,089813399| 1.572.500| 77.081 3.765
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2030/el-mix 1,69E+02 20| 30.842 1.000, 8000 46% 48 0| 1.572.500{ 77.081 3.765
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2010 1,30E+02 20| 41.626 1.000, 8000 35% 48 0,262631762| 2.500.377| 118.445 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2010/el-mix 1,30E+02 20| 37.249 1.000, 8000 35% 48 0| 2.500.377| 118.445 4.893
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout

Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2020 1,51E+02 20| 36.330 1.000, 8000 41% 48| 0,161450103| 1.825.000, 88.880 4.216
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2020/el-mix 1,51E+02 20| 33.190 1.000, 8000 41% 48 0| 1.825.000{ 88.880 4.216
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2030 1,69E+02 20| 33.199 1.000, 8000| 46% 48 0,089813399| 1.572.500| 77.081 3.765
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2030/el-mix 1,69E+02 20| 31.203 1.000, 8000 46% 48 0| 1.572.500{ 77.081 3.765
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2010 1,30E+02 20| 38.739 1.000, 8000 35% 48 0,262631762| 2.500.377| 118.445 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2010/el-mix 1,30E+02 20| 34.362 1.000, 8000 35% 48 0| 2.500.377| 118.445 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2020 1,51E+02 20| 32.373 1.000| 8000 41% 48| 0,161450103| 1.825.000[ 88.880 4.216|
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2020/el-mix 1,51E+02 20| 29.234 1.000| 8000 41% 48 0| 1.825.000, 88.880 4.216|
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2030 1,69E+02 20| 29.006 1.000| 8000 46% 48| 0,089813399| 1.572.500| 77.081 3.765]
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2030/el-mix 1,69E+02 20| 27.010 1.000| 8000 46% 48 0| 1.572.500f 77.081 3.765]
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2010 1,30E+02 20| 52.309 1.000| 8000 35% 48| 0,262631762| 2.500.377| 118.445 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2010/el-mix 1,30E+02 20| 47.932 1.000| 8000 35% 48 0| 2.500.377| 118.445] 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2020 1,51E+02 20| 44.965 1.000, 8000 41% 48| 0,161450103| 1.825.000, 88.880 4.216
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2020/el-mix 1,51E+02 20| 41.826 1.000, 8000 41% 48 0| 1.825.000{ 88.880 4.216
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2030 1,69E+02 20| 48.281 1.000, 8000 46% 48 0,089813399| 1.572.500| 77.081 3.765
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2030/el-mix 1,69E+02 20| 38.789 1.000, 8000 46% 48 0| 1.572.500{ 77.081 3.765
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2010 1,30E+02 20| 60.833 1.000, 8000 35% 48 0,262631762 2.500.377| 118.445 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2010/el-mix 1,30E+02 20| 56.456 1.000, 8000 35% 48 0| 2.500.377| 118.445 4.893
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2020 1,51E+02 20| 52.910 1.000, 8000 41% 48| 0,161450103| 1.825.000, 88.880 4.216
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2020/el-mix 1,51E+02 20| 49.770 1.000, 8000 41% 48 0| 1.825.000{ 88.880 4.216
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2030 1,69E+02 20| 48.281 1.000, 8000| 46% 48 0,089813399| 1.572.500| 77.081 3.765
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2030/el-mix 1,69E+02 20| 46.285 1.000, 8000 46% 48 0| 1.572.500{ 77.081 3.765
Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Holz-Wald (GuD, FT)-2010 4,00E+02 20| 12.316 194 8000 83% 50 0 500.000] 26.250 347
Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Holz-Wald (GuD, FT)-2020 4,00E+02 20| 12.187 194 8000 85% 50 O 462.500] 24.750 321
Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Holz-Wald (GuD, FT)-2030 4,00E+02 20| 12.169 194 8000 86% 50 O 443.500{ 23.990 308
Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Stroh (GuD, FT)-2010 4,00E+02 20| 12.091 194 8000 83% 50 0 500.000] 26.250 347
Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Stroh (GuD, FT)-2020 4,00E+02 20| 11.931 194 8000 85% 50 O 462.500] 24.750 321
Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Stroh (GuD, FT)-2030 4,00E+02 20| 11.916 194 8000 86% 50 O 443.500{ 23.990 308
Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 1,00E+00 20| 24.847 45 6000, 37% 1 1,216216216| 574.800, 84.488 633
\Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 1,00E+00 20| 15.388 45 6000, 37% 1 0| 574.800[ 84.488 633
Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 1,00E+00 20| 20.999 45 6000, 39% 1 1,128205128| 555.600, 83.336 633
\Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 1,00E+00 20| 10.970 45 6000, 39% 1 0| 555.600[ 83.336 633
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 1,00E+00 20| 18.925 45 6000 42% 1 1| 555.600, 83.336 633
\Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 1,00E+00 20 9.203 45 6000 42% 1 0| 555.600[ 83.336 633
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 5,00E+01 20| 19.214 50, 6000 48% 8 0| 540.000[ 29.600 250
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-klein-2020 5,00E+01 20| 18.341 50, 6000 49% 8 0| 702.000{ 49.050 375
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-klein-2030 5,00E+01 20| 16.100 50, 6000 50% 8 0| 657.000[ 47.250 375
\Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-Zufeuerung-2010 4,50E+02 20| 18.605 50, 6000 47% 27, 0| 434.970 20.399 201
\Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-Zufeuerung-2020 4,50E+02) 20| 15.753] 50/ 6000 48% 27 O 409.194| 19.368 189
\Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-Zufeuerung-2030 4,50E+02 20| 13.342 50/ 6000 50% 27 0 382.881 18.315 177
Xtra-Rest\Altholz-A1/2 (mix) 1,00E+00| 20 2.250] 0| 5000{ 100% 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Altholz-A1/2 (mix)-2010 1,00E+00Q| 20 2.472 0| 5000{ 100% 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Altholz-A1/2 (mix)-2020 1,00E+00| 20 2.667 0| 5000{ 100% 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Altholz-A1/2 (mix)-2030 1,00E+00| 20 2.806 0| 5000{ 100% 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Altholz-A1-A4 (mix) 1,00E+00 20 1.500 0| 5000/ 100% 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Altholz-A1-A4 (mix)-2010 1,00E+00 20 1.639 0| 5000/ 100% 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Altholz-A1-A4 (mix)-2020 1,00E+00 20 1.778 0| 5000/ 100% 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Altholz-A1-A4 (mix)-2030 1,00E+00 20 1.861] 0| 5000/ 100% 0 0 0 0 0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Xtra-Rest\Deponiegas 1,00E+00 20 1.420 0| 5000{ 100%) 0 0 0 0
Xtra-Rest\Fleischbrei-2000 2,46E+01 15 6.619 732 6864 100%, 30 579.455 95.118, 195
Xtra-Rest\Fleischbrei-2010 2,46E+01 15 6.619 732 6864 100%, 30 579.455| 95.118, 195
Xtra-Rest\Fleischbrei-2020 2,46E+01 15 6.619 732 6864 100%, 30 579.455 95.118, 195
Xtra-Rest\Fleischbrei-2030 2,46E+01 15 6.619 732 6864 100%, 30 579.455| 95.118, 195
Xtra-Rest\Gllle-Hiihner (Kot) 1,00E+00 20| 0 0| 5000{ 100%, 0 0 0 0
Xtra-Rest\Gllle-Rind 1,00E+00| 20 0 0| 5000{ 100% 0 0 0 0
Xtra-Rest\Gulle-Schwein 1,00E+00 20| 0 0| 5000{ 100%) 0 0 0 0
Xtra-Rest\Holz-D-Holzindustrie 1,00E+00 20 4.750 0| 5000{ 100%) 0 0 0 0
Xtra-Rest\Holz-D-Wald 1,00E+00| 1 4.750 0| 1000{ 100%, 0,001 0 0 0
Xtra-Rest\Holz-D-Wald-2010 1,00E+00| 1 5.361 0| 1000{ 100%, 0,001 0 0 0
Xtra-Rest\Holz-D-Wald-2020 1,00E+00| 1 5.778| 0| 1000{ 100%, 0,001 0 0 0
Xtra-Rest\Holz-D-Wald-2030 1,00E+00 1 6.083 0| 1000| 100% 0,001 0 0 0
Xtra-Rest\Holz-HS-Wald 1,00E+00 1 3.750 0| 1000| 100% 0,5 0 0 5.532
Xtra-Rest\Holz-HS-Waldholz-2010 1,00E+00 1 4111 0| 1000| 100% 0,5 0 0 5.532
Xtra-Rest\Holz-HS-Waldholz-2020 1,00E+00 1 4.444 0| 1000| 100% 0,5 0 0 5.532
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Xtra-Rest\Holz-HS-Waldholz-2030 1,00E+00 1 4.667 0| 1000| 100% 0,5 0 0 0 5.532
Xtra-Rest\Kartoffelblatter 4,75E-04 1 1.504 0| 8760| 100%| 0,000565609 0 0 26.143 675
Xtra-Rest\Kartoffelblatter-2010 5,50E-04 1 0 0| 8760| 100%| 0,000565609 0 0 0 0
Xtra-Rest\Kartoffelblatter-2020 6,22E-04 1 0 0| 8760| 100%| 0,000565609 0 0 0 0
Xtra-Rest\Kartoffelblatter-2030 6,93E-04 1 0 0| 8760| 100%| 0,000565609 0 0 0 0
Xtra-Rest\Klargas (industriell) 1,00E+00 20| 0 0| 5000{ 100%, 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Klarschlamm (industriell) 1,00E+00 20| 0 0| 5000{ 100%, 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Klarschlamm (kommunal) 1,00E+00 20| 0 0| 5000{ 100%, 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\Klarschlamm (kommunal) getr. 1,00E+00 20| 0 0| 5000{ 100%, 0 0 0 0 0
Xtra-Rest\SRM-Tierfett-2000 1,42E+01] 15| 12.006 1.267| 6864 100% 30| 1,134514436| 1.055.610| 167.446| 539
Xtra-Rest\SRM-Tierfett-2010 1,42E+01] 15| 12.006 1.267| 6864 100% 30| 1,134514436| 1.055.610| 167.446| 539
Xtra-Rest\SRM-Tierfett-2020 1,42E+01] 15| 12.006 1.267| 6864 100% 30| 1,134514436| 1.055.610| 167.446| 539
Xtra-Rest\SRM-Tierfett-2030 1,42E+01 15/ 12.006 1.267| 6864 100% 30| 1,134514436| 1.055.610| 167.446 539
Xtra-Rest\SRM-Tiermehl-2000 1,60E+01 15/ 10.582 1.117| 6864 100% 30| 0,881434355| 930.451 147.593 475
Xtra-Rest\SRM-Tiermehl-2010 1,61E+01 15/ 10.582 1.117| 6864 100% 30| 0,881434355| 930.451 147.593 475
Xtra-Rest\SRM-Tiermehl-2020 1,61E+01 15/ 10.582 1.117| 6864 100% 30| 0,881434355| 930.451 147.593 475
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-
MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Xtra-Rest\SRM-Tiermehl-2030 1,61E+01 15/ 10.582 1.117| 6864 100% 30| 0,881434355| 930.451 147.593 475
Xtra-Rest\Strohballen-D 2,70E-03 1 3.583 0| 8760| 100% 6,615E-08 0 0 0 0
Xtra-Rest\Strohballen-D-2010 3,09E-03 1 3.944 0| 8760| 100% 5,7645E-08 0 0 0 0
Xtra-Rest\Strohballen-D-2020 3,45E-03 1 4.250 0| 8760| 100%| 5,17327E-08 0 0 0 0
Xtra-Rest\Strohballen-D-2030 3,76E-03 1 4.472 0| 8760| 100%| 4,74724E-08 0 0 0 0
Xtra-Rest\Tierfett-2000 1,42E+01 15/ 12.006 1.267| 6864 100% 30| 1,134514436| 1.055.610| 167.446 539
Xtra-Rest\Tierfett-2000/Tiermehl 1,42E+01] 15 0 1.267| 6864 100% 30 0| 1.055.610| 167.446 539
Xtra-Rest\Tierfett-2010 1,42E+01] 15| 12.006 1.267| 6864 100% 30| 1,134514436| 1.055.610| 167.446| 539
Xtra-Rest\Tierfett-2020 1,42E+01] 15| 12.006 1.267| 6864 100% 30| 1,134514436| 1.055.610| 167.446| 539
Xtra-Rest\Tierfett-2030 1,42E+01] 15| 12.006 1.267| 6864 100% 30| 1,134514436| 1.055.610| 167.446| 539
Xtra-Rest\Tiermehl-2000 1,61E+01] 15/ 10.582 1.117| 6864 100% 30[ 0,881434355| 930.451| 147.593| 475
Xtra-Rest\Tiermehl-2000/Tierfett 1,61E+01] 15 1.255 1.117| 6864 100% 30 O 930.451| 147.593 475
Xtra-Rest\Tiermehl-2010 1,60E+01 15/ 10.582 1.117| 6864 100% 30| 0,881434355| 930.451 147.593 475
Xtra-Rest\Tiermehl-2020 1,60E+01 15/ 10.582 1.117| 6864 100% 30| 0,881434355| 930.451 147.593 475
Xtra-Rest\Tiermehl-2030 1,60E+01 15/ 10.582 1.117| 6864 100% 30| 0,881434355| 930.451 147.593 475
Xtra-Rest\Weizenspreu 1,00E+00 20 1.420 0| 5000/ 100% 0 0 0 0 0
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Le-
bens-| Erzeu- Fla- Aus- | Nutz- Investi-
Leis- dau- | gungs- chen- last- | ungs- Beschaf- Koppel- tions- Fixe | variable
Name tung er kosten bedarf ung | grad tigte faktor kosten | Kosten | Kosten
Neben-

MW a €MIout m2/MW h/a Personen produkt €EIMW | €MW*a | €/TIout
Xtra-Rest\Zuckerribenblatter 2,68E-03 1 1.161 0 8760 100%| 0,003252174 0 0 20.193] 520
Xtra-Rest\Zuckerribenblatter-2010 2,97E-03 1 0 0 8760[ 100%| 0,003252174 0 0 0 0
Xtra-Rest\Zuckerriibenblatter-2020 3,24E-03 1 0 0 8760[ 100%| 0,003252174 0 0 0 0
Xtra-Rest\Zuckerriibenblatter-2030 3,51E-03 1 0 0 8760 100%| 0,003252174 0 0 0 0

Tabelle A-3.2 Emissionsdaten der Biomasse-Prozesse
Name CO, SO, NOy HCI Staub CcO NMVOC NH; CH,4 N2O

kg/TIout | Ka/MIout | KG/TIout | KG/TIowr | KO/MIou | K9/MIout | KG/MIour | KG/MIouwt | KQ/MIouw | KG/TIout
Anbau\Feuchtgut 0,0 0,0 19,9 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4 0,0 19,0
Anbau\Feuchtgut-2010 0,0 0,0 171 0,0 0,0 0,0 0,0 11,5 0,0 16,4
Anbau\Feuchtgut-2020 0,0 0,0 14,6 0,0 0,0 0,0 0,0 9,8 0,0 14,0
Anbau\Feuchtgut-2030 0,0 0,0 12,4 0,0 0,0 0,0 0,0 8,4 0,0 11,9
Anbau\Gras-Samen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anbau\Grunbrache (Referenz-System) 4434,0 0,8 47,9 0,0 4,2 14,1 8,0 0,0 0,2 0,5
Anbau\KUP-Pappel-2010 689,9 0,1 7,5 0,0 0,6 2,2 1,2 8,0 0,0 4,0

Rausch/Fritsche Seite 258



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Anbau\KUP-Pappel-2020 689,9 0,1 7,5 0,0 0,6 2,2 1,2 8,0 0,0 4,0
Anbau\KUP-Pappel-2030 689,9 0,1 7,5 0,0 0,6 2,2 1,2 8,0 0,0 4,0
Anbau\Mais-GP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,3 0,0 13,0
Anbau\Mais-GP-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,3 0,0 13,0
Anbau\Mais-GP-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,3 0,0 13,0
Anbau\Mais-GP-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,3 0,0 13,0
Anbau\Mais-GP-6ko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anbau\Mais-GP-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anbau\Mais-GP-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anbau\Mais-GP-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anbau\Miscanthus-2010 566,5 0,1 6,1 0,0 0,5 1,8 1,0 8,0 0,0 4,0
Anbau\Miscanthus-2020 566,5) 0,1 6,1 0,0 0,5 1,8 1,0 8,0 0,0 4,0
Anbau\Miscanthus-2030 566,5 0,1 6,1 0,0 0,5 1,8 1,0 8,0 0,0 4,0
Anbau\Raps 2358,0 0.4 253 0,0 2,2 7,5 4,2 84,4 0,1 41,6
Anbau\Raps-2010 1783,3 0,3 19,2 0,0 1,7 5,7 3,2 83,9 0,1 41,3
Anbau\Raps-2020 1606,6 0,3 17,3 0,0 1,5 51 2,9 83,6 0,1 41,4
Anbau\Raps-2030 1473,5 0,3 15,9 0,0 14 4,7 2,7 84,0 0,1 41,4
Anbau\Raps-6ko 5352,5 1,0 57,9 0,0 5,0 17,0 9,6 0,0 0,2 0,6
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Anbau\Raps-6ko-2010 4458,3 0,8 48,0 0,0 4,2 14,1 8,0 0,0 0,2 0,5
Anbau\Raps-6ko-2020 4016,5 0,8 43,2 0,0 3,8 12,7 7,2 0,0 0,2 0,4
Anbau\Raps-6ko-2030 3683,7 0,7 39,8 0,0 3,5 11,7 6,6 0,0 0,2 0,4
Anbau\Soja-USA-2000 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anbau\Sonnenblumen-2010 2467,7 0,5 26,6 0,0 2,3 7,9 4,4 46,9 0,1 23,3
Anbau\Sonnenblumen-2020 2242.,8 0.4 24,1 0,0 2,1 7.1 4,0 46,8 0,1 23,3
Anbau\Sonnenblumen-2030 21449 0.4 23,1 0,0 2,0 6,8 3,9 46,9 0,1 23,2
Anbau\Sonnenblumen-6ko-2010 7704,9 1,5 83,0 0,0 7,2 24.5 13,8 0,0 0,3 0,8
Anbau\Sonnenblumen-6ko-2020 6923,3 1,3 74,7 0,0 6,5 22,0 12,5 0,0 0,3 0,7
Anbau\Sonnenblumen-6ko-2030 6483,4 1,2 70,0 0,0 6,1 20,6 11,7 0,0 0,3 0,7
Anbaul\Triticale-GP-2010 550,6 0,1 6,0 0,0 0,5 1,8 1,0 30,6 0,0 15,1
Anbau\Triticale-GP-2020 491,0 0,1 5,3 0,0 0,5 1,6 0,9 30,5 0,0 15,1
Anbaul\Triticale-GP-2030 4449 0,1 4,8 0,0 0.4 14 0,8 30,4 0,0 15,0
Anbau\Triticale-GP-6ko-2010 948,8 0,2 10,3 0,0 0,9 3,0 1,7 0,0 0,0 0,1
Anbau\Triticale-GP-6ko-2020 843,0 0,2 9,1 0,0 0,8 2,7 1,5 0,0 0,0 0,1
Anbau\Triticale-GP-6ko-2030 760,7 0,1 8,2 0,0 0,7 2,4 1,4 0,0 0,0 0,1
Anbau\Weizen 1569,3 0,3 17,0 0,0 15 5,0 2,8 59,9 0,1 29,6
Anbau\Weizen-2010 850,0 0,2 9,1 0,0 0,8 2,7 1,5 39,2 0,0 19,3
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Anbau\Weizen-2020 771,8 0,1 8,3 0,0 0,7 2,5 1,4 39,3 0,0 19,4
Anbau\Weizen-2030 7147 0,1 7,7 0,0 0,7 2,3 1,3 39,1 0,0 19,3
Anbau\Weizen-6ko 3945,2 0,7 42,7 0,0 3,7 12,5 7,1 0,0 0,2 0,4
Anbau\Weizen-6ko-2010 2144.,6 0.4 23,0 0,0 2,0 6,8 3,8 0,0 0,1 0,2
Anbau\Weizen-6ko-2020 1938,9 0,4 20,9 0,0 1,8 6,2 3,5 0,0 0,1 0,2
Anbau\Weizen-6ko-2030 1801,5 0,3 19,4 0,0 1,7 5,7 3,2 0,0 0,1 0,2
Anbau\Zuckerriiben 2697,1 0,5 29,1 0,0 2,5 8,6 4,9 55,3 0,1 27,4
Anbau\Zuckerriiben-2010 2580,5 0,5 27,8 0,0 2,4 8,2 4,6 55,2 0,1 27,4
Anbau\Zuckerriiben-2020 2483,2 0,5 26,8 0,0 2,3 7,9 4,5 55,3 0,1 27,4
Anbau\Zuckerriiben-2030 2397,6 0,5 25,8 0,0 2,2 7,6 4,3 55,2 0,1 27,3
Aufbereitung\Biogas-Fleischbrei-Kraftstoff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-Fleischbrei-Kraftstoff-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-Fleischbrei-Kraftstoff-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-Fleischbrei-Kraftstoff-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-BZ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-BZ-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-BZ-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-BZ-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-Kraftstoff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-Kraftstoff-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-Kraftstoff-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-Kraftstoff-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-BZ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-BZ-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-BZ-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-BZ-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-Kraftstoff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-Kraftstoff-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-6ko-Kraftstoff-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+M-1500-0ko-Kraftstoff-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-BZ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-BZ-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-BZ-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-BZ-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Einspeisung-gross 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Einspeisung-gross-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Einspeisung-gross-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Einspeisung-gross-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Kraftstoff 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Kraftstoff-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Kraftstoff-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-1500-Kraftstoff-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-300-Einspeisung-klein 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-300-Einspeisung-klein-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-300-Einspeisung-klein-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aufbereitung\Biogas-mix-R+S-300-Einspeisung-klein-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ballenpressen\Triticale-2010 222,7 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
Ballenpressen\Triticale-2020 222,0 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
Ballenpressen\Triticale-2030 222,0 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
Ballenpressen\Triticale-6ko-2010 222,7 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
Ballenpressen\Triticale-6ko-2020 222,0 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
Ballenpressen\Triticale-6ko-2030 222,0 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
Bio-EtOH-Weizen-BZ-PEM-HKW-2020/brutto 0,0 0,0 152,1 0,0 0,0 190,1 38,0 0,0 2,3 7,6
Bio-EtOH-Weizen-BZ-PEM-HKW-2020/Gas 0,0 0,0 152,1 0,0 0,0 190,1 38,0 0,0 2,3 7,6
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Bio-EtOH-Weizen-BZ-PEM-HKW-2030/brutto 0,0 0,0 70,3 0,0 0,0 70,3 21,1 0,0 0,7 3,5
Bio-EtOH-Weizen-BZ-PEM-HKW-2030/Gas 0,0 0,0 70,3 0,0 0,0 70,3 21,1 0,0 0,7 3,5
Bio-EtOH-Weizen-6ko-BZ-PEM-HKW-2020/brutto 0,0 0,0 152,1 0,0 0,0 190,1, 38,0 0,0 2,3 7,6
Bio-EtOH-Weizen-6ko-BZ-PEM-HKW-2020/Gas 0,0 0,0 152,1 0,0 0,0 190,1, 38,0 0,0 2,3 7,6
Bio-EtOH-Weizen-6ko-BZ-PEM-HKW-2030/brutto 0,0 0,0 70,3 0,0 0,0 70,3 21,1 0,0 0,7 3,5
Bio-EtOH-Weizen-6ko-BZ-PEM-HKW-2030/Gas 0,0 0,0 70,3 0,0 0,0 70,3 21,1 0,0 0,7 3,5
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/brutto 0,0 0,0 152,1 0,0 0,0 190,1, 38,0 0,0 2,3 7,6
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/Gas 0,0 0,0 152,1 0,0 0,0 190,1 38,0 0,0 2,3 7,6
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/brutto 0,0 0,0 152,1 0,0 0,0 190,1 38,0 0,0 2,3 7,6
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/Gas 0,0 0,0 152,1 0,0 0,0 190,1, 38,0 0,0 2,3 7,6
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/brutto 0,0 0,0 70,3 0,0 0,0 70,3 21,1 0,0 0,7 3,5
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/Gas 0,0 0,0 70,3 0,0 0,0 70,3 21,1 0,0 0,7 3,5
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix/brutto 0,0 0,0 70,3 0,0 0,0 70,3 21,1 0,0 0,7 3,5
Bio-EtOH-ZR-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix/Gas 0,0 0,0 70,3 0,0 0,0 70,3 21,1 0,0 0,7 3,5
Biogas-Biomull-BHKW-GM 500/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-Biomull-BHKW-GM 500/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-Biomull-BHKW-GM 500-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-Biomull-BHKW-GM 500-2010/Gas 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-Biomull-BHKW-GM 500-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Biomull-BHKW-GM 500-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Biomull-BHKW-GM 500-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-Biomull-BHKW-GM 500-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500-2010/Gas 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Biogas-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Biogas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 3,1 1,9 0,0 15,4 0,0
Biogas-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 3,1 1,9 0,0 15,4 0,0
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 25-OxKat/brutto 0,0 91,9 238,9 0,0 6,0 200,2 54 0,0 7,2 6,0
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 25-OxKat/Gas 0,0 91,9 238,9 0,0 6,0 200,2 5,4 0,0 7,2 6,0
Rausch/Fritsche Seite 265



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 25-OxKat/brutto 0,0 91,9 238,9 0,0 6,0 200,2 5,4 0,0 7,2 6,0
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 25-OxKat/Gas 0,0 91,9 238,9 0,0 6,0 200,2 54 0,0 7,2 6,0
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-Fleischbrei-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-Gille-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Gille-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-Giille-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2010/Gas 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2010/brutto 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2010/Gas 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-HSK-1500-BHKW-GM 500-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-Huhner+Rind-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-Huhner+Rind-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-Huhner+Rind-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-Input-mix-B+L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-F+S+B+M 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-H+R+ZR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-H+R+ZR-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-H+R+ZR-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-H+R+ZR-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-H+S+K 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-H+S+K-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-H+S+K-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-Input-mix-H+S+K-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-Hu+Ri 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+K 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+K-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+K-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+K-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+M 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+M-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+M-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+M-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+M-6ko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+M-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+M-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+M-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-R+S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-S+ZR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-S+ZR-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-Input-mix-S+ZR-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-Input-mix-S+ZR-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-output-mix-RuKB+SuZB 1500 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-output-mix-RuKB+SuZB 1500-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzZB 1500-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzZB 1500-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzB 300 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzB 300-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzB 300-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-output-mix-RuKB+SuzB 300-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2010/brutto 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2010/Gas 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-R&KB-1500-BHKW-GM 500-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-R+S-1500+Aufbereitung-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 0,0 67,1 179,8 0,0 4,5 36,5 4,0 0,0 5,3 4,5
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-R+S-1500+Aufbereitung-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 0,0 29,6 158,4 0,0 4,0 29,7 3,6 0,0 4,5 4,0
Biogas-R+S-1500+Aufbereitung-GuD-HKW-klein-2010/Gas 0,0 584,1 156,6 0,0 1,0 104,4 10,4 0,0 7,8 6,3
Biogas-R+S-1500+Aufbereitung-GuD-HKW-klein-2030/Gas 0,0 551,7 49,3 0,0 1,0 49,3 9,9 0,0 2,5 3,0
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat/brutto 0,0 70,9 190,1 0,0 4,8 38,6 4,3 0,0 57 4,8
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat/Gas 0,0 70,9 190,1 0,0 4,8 38,6 4,3 0,0 5,7 4,8
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2010/brutto 0,0 67,1 179,8 0,0 4,5 36,5 4,0 0,0 5,3 4,5
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2010/Gas 0,0 67,1 179,8 0,0 4,5 36,5 4,0 0,0 5,3 4,5
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2020/brutto 0,0 636,6) 128,0 0,0 4,3 155,9 3,8 0,0 5,0 5,1
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2020/Gas 0,0 636,6) 128,0 0,0 4,3 155,9 3,8 0,0 5,0 5,1
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2030/brutto 0,0 29,6 158,4 0,0 4,0 29,7 3,6 0,0 4,5 4,0
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 1000-OxKat-2030/Gas 0,0 29,6 158,4 0,0 4,0 29,7 3,6 0,0 4,5 4,0
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,0 82,8 221,8 0,0 5,5 45,1 5,0 0,0 6,7 5,5
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat/Gas 0,0 82,8 221,8 0,0 55 45,1 5,0 0,0 6,7 5,5
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2010/brutto 0,0 77,6 207,9 0,0 52 42,2 4,7 0,0 6,2 5,2
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas 0,0 77,6 207,9 0,0 5,2 42,2 4,7 0,0 6,2 5,2
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2020/brutto 0,0 73,0 195,7 0,0 4,9 39,8 4,4 0,0 5,9 4,9
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2020/Gas 0,0 73,0 195,7 0,0 4,9 39,8 4,4 0,0 5,9 4,9
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2030/brutto 0,0 33,5 89,9 0,0 4,5 22,5 2,5 0,0 1,1 0,9
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas 0,0 33,5 89,9 0,0 4,5 22,5 2,5 0,0 1,1 0,9
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat/brutto 0,0 82,8 221,8 0,0 55 180,2 5,0 0,0 6,9 7.3
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat/Gas 0,0 82,8 221,8 0,0 55 180,2 5,0 0,0 6,9 7.3
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2010/brutto 0,0 77,6 187,1 0,0 5,2 156,0 4,7 0,0 5,2 5,2
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2010/Gas 0,0 77,6 187,1 0,0 52 156,0 4,7 0,0 5,2 5,2
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2020/brutto 0,0 36,5 146,8 0,0 4,9 122,3 4,4 0,0 4,9 2,0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2020/Gas 0,0 36,5 146,8 0,0 4,9 122,3 4,4 0,0 4,9 2,0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2030/brutto 0,0 33,5 89,9 0,0 4,5 89,9 4,0 0,0 2,2 0,9
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 100-OxKat-2030/Gas 0,0 33,5 89,9 0,0 4,5 89,9 4,0 0,0 2,2 0,9
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,0 82,8 221,8 0,0 5,5 45,1 5,0 0,0 6,7 5,5
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat/Gas 0,0 82,8 221,8 0,0 5,5 45,1 5,0 0,0 6,7 5,5
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2010/brutto 0,0 77,6 207,9 0,0 5,2 42,2 4,7 0,0 6,2 5,2
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas 0,0 77,6 207,9 0,0 52 42,2 4,7 0,0 6,2 5,2
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas-1/2 0,0 77,6 207,9 0,0 52 42,2 4,7 0,0 6,2 5,2
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2020/brutto 0,0 73,0 195,7 0,0 4,9 39,8 4,4 0,0 5,9 4,9
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2020/Gas 0,0 73,0 195,7 0,0 4,9 39,8 4,4 0,0 5,9 4,9
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2030/brutto 0,0 33,5 89,9 0,0 4,5 22,5 2,5 0,0 11 0,9
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas 0,0 33,5 89,9 0,0 4,5 22,5 2,5 0,0 1,1 0,9
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas-1/2 0,0 33,5 89,9 0,0 4,5 22,5 2,5 0,0 1,1 0,9
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat/brutto 0,0 91,9 238,9 0,0 6,0 200,2 5,4 0,0 7.2 6,0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat/Gas 0,0 91,9 238,9 0,0 6,0 200,2 5,4 0,0 7.2 6,0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2010/brutto 0,0 85,6 206,5 0,0 5,7 172,1 4,6 0,0 5,7 5,7
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2010/Gas 0,0 85,6 206,5 0,0 57 172,1 4,6 0,0 5,7 57
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2010/Gas-1/2 0,0 85,6 206,5 0,0 57 172,1 4,6 0,0 57 57
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2020/brutto 0,0 40,0 161,0 0,0 5,4 134,2 3,6 0,0 5,4 2,1
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2020/Gas 0,0 40,0 161,0 0,0 5,4 134,2 3,6 0,0 5,4 2,1
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2030/brutto 0,0 37,6 100,8 0,0 5,0 100,8 2,7 0,0 2,5 1,0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2030/Gas 0,0 37,6 100,8 0,0 5,0 100,8 2,7 0,0 2,5 1,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 25-OxKat-2030/Gas-1/2 0,0 37,6 100,8 0,0 5,0 100,8 2,7 0,0 2,5 1,0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat/brutto 0,0 91,9 246,4 0,0 6,2 200,2 5,5 0,0 7,4 6,2
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat/Gas 0,0 91,9 246,4 0,0 6,2 200,2 55 0,0 7.4 6,2
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat-2010/brutto 0,0 85,6 229,4 0,0 57 186,4 5,2 0,0 6,9 57
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat-2010/Gas 0,0 85,6 229,4 0,0 5,7 186,4 5,2 0,0 6,9 5,7
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat-2030/brutto 0,0 36,5 97,9 0,0 4,9 97,9 2,7 0,0 2,4 1,0
Biogas-R+S-300-BHKW-GM 50-OxKat-2030/Gas 0,0 36,5 97,9 0,0 4,9 97,9 2,7 0,0 2,4 1,0
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 0,0 70,9 171,1 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 5,9 5,0
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-RuM-8ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/brutto 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Biogas-RuM-8ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2010/Gas 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-RuM-8ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-RuM-0ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-RuM-0ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500/brutto 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500/Gas 0,0 75,2 198,3 0,0 5,0 40,3 4,5 0,0 59 5,0
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2010/brutto 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2010/Gas 0,0 70,9 1711 0,0 4,8 142,6 4,2 0,0 4,8 4,8
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2020/brutto 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2020/Gas 0,0 33,5 134,9 0,0 4,5 112,4 3,2 0,0 2,2 1,8
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2030/brutto 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Biogas-S&ZB-1500-BHKW-GM 500-2030/Gas 0,0 31,0 83,2 0,0 4,2 83,2 2,5 0,0 2,1 0,8
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/brutto 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7.4
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/Gas 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7,4
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/brutto 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7,4
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/Gas 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7.4
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix+Gas/brutto 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7,4
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix+Gas/Gas 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7,4
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/brutto 0,0 0,0 68,5 0,0 0,0 68,5 20,6 0,0 0,7 3,4
Bio-MeOH-KUP-Pappel-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/Gas 0,0 0,0 68,5 0,0 0,0 68,5 20,6 0,0 0,7 3.4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/brutto 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7.4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-brutto/Gas 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7,4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/brutto 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7.4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix/Gas 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7.4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix+Gas/brutto 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7,4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2020-el-mix+Gas/Gas 0,0 0,0 148,1 0,0 0,0 185,2 37,0 0,0 2,2 7,4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/brutto 0,0 0,0 68,5 0,0 0,0 68,5 20,6 0,0 0,7 3.4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-brutto/Gas 0,0 0,0 68,5 0,0 0,0 68,5 20,6 0,0 0,7 3.4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix/brutto 0,0 0,0 68,5 0,0 0,0 68,5 20,6 0,0 0,7 3,4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix/Gas 0,0 0,0 68,5 0,0 0,0 68,5 20,6 0,0 0,7 3.4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix+Gas/brutto 0,0 0,0 68,5 0,0 0,0 68,5 20,6 0,0 0,7 3,4
Bio-MeOH-Waldholz-BZ-PEM-HKW-2030-el-mix+Gas/Gas 0,0 0,0 68,5 0,0 0,0 68,5 20,6 0,0 0,7 3,4
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW/brutto 0,0 66,2 193,3 0,0 0,0 39,3 4,3 0,0 5,8 4,8
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW/Gas 0,0 66,2 193,3 0,0 0,0 39,3 4,3 0,0 5,8 4,8
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 0,0 62,6 319,7 0,0 4,4 162,2 4,0 0,0 5,2 5,3
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 0,0 62,6 319,7 0,0 4,4 162,2 4,0 0,0 5,2 5,3
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 0,0 59,4 126,3 0,0 4,2 153,9 3,7 0,0 4,9 5,0
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 0,0 59,4 126,3 0,0 4,2 153,9 3,7 0,0 4,9 5,0
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 0,0 55,2 78,2 0,0 3,9 78,2 3,3 0,0 2,0 0,8
Deponiegas-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 0,0 55,2 78,2 0,0 3,9 78,2 3,3 0,0 2,0 0,8
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,0 7,7 2255 0,0 5,6 45,8 5,1 0,0 6,8 5,6
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat/Gas 0,0 7,7 2255 0,0 5,6 45,8 5,1 0,0 6,8 5,6
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2010/brutto 0,0 7,2 205,3 0,0 51 41,7 4,6 0,0 6,2 5,1
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas 0,0 7,2 205,3 0,0 51 41,7 4,6 0,0 6,2 5,1
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2020/brutto 0,0 68,1 144,9 0,0 4,8 120,7 4,3 0,0 4,8 1,9
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2020/Gas 0,0 68,1 144,9 0,0 4,8 120,7 4,3 0,0 4,8 1,9
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2030/brutto 0,0 62,6 88,8 0,0 4,4 88,8 4,0 0,0 2,2 0,9
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas 0,0 62,6 88,8 0,0 4.4 88,8 4,0 0,0 2,2 0,9
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat/brutto 0,0 8,6 250,6 0,0 6,3 197,7 5,6 0,0 7,5 6,3
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat/Gas 0,0 8,6 243,3 0,0 6,3 197,7 5,6 0,0 7,5 6,3
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2010/brutto 0,0 79,9 203,9 0,0 5,7 169,9 4.8 0,0 5,7 5,7
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2010/Gas 0,0 79,9 203,9 0,0 5,7 169,9 4,8 0,0 5,7 5,7
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2020/brutto 0,0 74,7 158,9 0,0 5,3 132,4 3,8 0,0 5,3 2,1
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2020/Gas 0,0 74,7 158,9 0,0 5,3 132,4 3,8 0,0 5,3 2,1
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2030/brutto 0,0 3,4 96,6 0,0 4,8 96,6 2,8 0,0 2,4 1,0
Deponiegas-BHKW-GM 50-OxKat-2030/Gas 0,0 68,1 96,6 0,0 4,8 96,6 2,8 0,0 2,4 1,0
Fabrik\Biomdllgas-zentral 0,0 2,3 0,0 0,0 9,4 36,0 8,6 0,0 8,6 0,0
Fabrik\Biomdllgas-zentral-2010 0,0 2,3 0,0 0,0 9,4 36,0 8,6 0,0 8,6 0,0
Fabrik\Biomdllgas-zentral-2020 0,0 2,3 0,0 0,0 9,4 36,0 8,6 0,0 8,6 0,0
Fabrik\Biomdllgas-zentral-2030 0,0 2,3 0,0 0,0 9,4 36,0 8,6 0,0 8,6 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-Holzwirtschaft 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-Holzwirtschaft-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-Holzwirtschaft-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-Holzwirtschaft-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-KUP-Pappel-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-KUP-Pappel-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-KUP-Pappel-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-Wald-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-Wald-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Holz-Pellets-Wald-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2020 0,0 13,9 277,8 0,0 27,8 41,7 138,9 0,0 83,3 2,8
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2020/el-mix 0,0 13,9 277,8 0,0 27,8 41,7 138,9 0,0 83,3 2,8
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2020/el-mix+Gas 0,0 13,9 277,8 0,0 27,8 41,7 138,9 0,0 83,3 2,8
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2030 0,0 5,6 55,6 0,0 13,9 13,9 138,9 0,0 27,8 1.4
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2030/el-mix 0,0 5,6 55,6 0,0 13,9 13,9 138,9 0,0 27,8 1.4
Fabrik\MeOH-Holz-KUP-Pappel-2030/el-mix+Gas 0,0 5,6 55,6 0,0 13,9 13,9 138,9 0,0 27,8 1,4
FabrikiMeOH-Holz-Wald-2020 0,0 13,9 277,8 0,0 27,8 41,7 138,9 0,0 83,3 2,8
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2020/el-mix 0,0 13,9 277,8 0,0 27,8 41,7 138,9 0,0 83,3 2,8
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2020/el-mix+Gas 0,0 13,9 277,8 0,0 27,8 41,7 138,9 0,0 83,3 2,8
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2030 0,0 5,6 55,6 0,0 13,9 13,9 138,9 0,0 27,8 1,4
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2030/el-mix 0,0 5,6 55,6 0,0 13,9 13,9 138,9 0,0 27,8 1.4
Fabrik\MeOH-Holz-Wald-2030/el-mix+Gas 0,0 5,6 55,6 0,0 13,9 13,9 138,9 0,0 27,8 1,4
Fabrik\Miscanthus-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Miscanthus-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Miscanthus-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Raps6l-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Raps6l-2010/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Fabrik\Raps6l-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Raps6l-2020/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Raps6l-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Raps6l-2030/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-dezentral 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsdl-dezentral/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-6ko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-6ko/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsdl-6ko-2010/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-6ko-2020/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsdl-6ko-2030/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-6ko-dezentral 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Rapsol-6ko-dezentral/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sojaschrot-USA-2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumenél-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Fabrik\Sonnenblumenél-2010/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumenél-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumendl-2020/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumendl-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumenél-2030/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumendl-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumenél-6ko-2010/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumendl-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumenél-6ko-2020/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumendl-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fabrik\Sonnenblumenél-6ko-2030/Sojaschrot 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 0,0 0,0 0,0
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen 16231,3 92,2 35,6 0,0 25 14,8 1,7 0,0 1,7 0,8
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-2010 16231,3 92,2 35,6 0,0 2,5 14,8 1,7 0,0 1,7 0,8
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-2020 16231,3 92,2 35,6 0,0 2,5 14,8 1,7 0,0 1,7 0,8
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-2030 16231,3 92,2 35,6 0,0 25 14,8 1,7 0,0 1,7 0,8
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-6ko 16286,0 92,5 35,7 0,0 25 14,9 1,7 0,0 1,7 0,8
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-6ko-2010 16286,0 92,5 35,7 0,0 2,5 14,9 1,7 0,0 1,7 0,8
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-6ko-2020 16286,0 92,5 35,7 0,0 25 14,9 1,7 0,0 1,7 0,8
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Fermenter\Bio-EtOH-aus-Weizen-6ko-2030 16286,0 92,5 35,7 0,0 25 14,9 1,7 0,0 1,7 0,8
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR 27574,6 156,3 41,0 0,0 4,1 15,3 1,1 0,0 1,1 0,7
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR/el-mix 27574,6 156,3 41,0 0,0 4,1 15,3 1,1 0,0 1,1 0,7
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2010 27574,6 156,3 41,0 0,0 4,1 15,3 1,1 0,0 1,1 0,7
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2010/el-mix 27574,6 156,3 41,0 0,0 4,1 15,3 1,1 0,0 1,1 0,7
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2020 27574,6 156,3 41,0 0,0 4,1 15,3 1,1 0,0 1,1 0,7
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2020/el-mix 27574,6 156,3 41,0 0,0 4,1 15,3 1,1 0,0 1,1 0,7
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2030 27574,6 156,3 41,0 0,0 4,1 15,3 1,1 0,0 1,1 0,7
Fermenter\Bio-EtOH-aus-ZR-2030/el-mix 27574,6 156,3 41,0 0,0 4,1 15,3 1,1 0,0 1,1 0,7
Fermenter\Biogas-aus-Feuchtgut 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
Fermenter\Biogas-aus-Feuchtgut-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0
Fermenter\Biogas-aus-Feuchtgut-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
Fermenter\Biogas-aus-Feuchtgut-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0
Fermenter\Biogas-aus-Fleischbrei 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fermenter\Biogas-aus-Fleischbrei-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fermenter\Biogas-aus-Fleischbrei-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fermenter\Biogas-aus-Fleischbrei-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fermenter\Biogas-aus-Glle (nur HU+Ri) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Fermenter\Biogas-aus-Gllle (nur R+S) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-HSK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-HSK-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-HSK-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-HSK-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-HURIiZR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-HURiZR-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-HURiZR-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-HURiZR-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuK-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuK-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuK-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-6ko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-RuM-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-SuZR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-SuZR-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-SuZR-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0
Fermenter-1500\Biogas-aus-SuZR-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-HSK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-HSK-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-HSK-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-HSK-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuK 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuK-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuK-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,1 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuK-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-6ko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-RuM-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-SuZR 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-SuZR-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-SuZR-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0,0
Fermenter-300\Biogas-aus-SuZR-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 0,0
Fermenter-4000\Biogas-aus-BuL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Fermenter-4000\Biogas-aus-BulL-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
Fermenter-4000\Biogas-aus-BulL-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0
Fermenter-4000\Biogas-aus-BuL-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0
Fermenter-4000\Biogas-aus-FSBM 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0
Fermenter-4000\Biogas-aus-FSBM-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0
Fermenter-4000\Biogas-aus-FSBM-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0
Fermenter-4000\Biogas-aus-FSBM-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Stroh-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Stroh-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Stroh-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Triticale-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolyseol-/koks-Waldholz-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Waldholz-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flash-Pyrolyse-Bio\Pyrolysedl-/koks-Waldholz-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Getreidekdrner-Heizung-D 0,0 104,9 190,3 33,5 95,1 634,3 36,7 0,0 12,7 3,8
Hacker-gross\Holz-HS-grob-2000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hacker-gross\Holz-HS-grob-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hacker-gross\Holz-HS-grob-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hacker-gross\Holz-HS-grob-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hacker-gross\Holz-KUP-HS-grob-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hacker-gross\Holz-KUP-HS-grob-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Hacker-gross\Holz-KUP-HS-grob-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/brutto 0,0 263,4 893,5 58,1 41,6 446,7 111,7 89,3 22,3 44,7
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/Gas 0,0 263,4 893,5 58,1 41,6 446,7 111,7 89,3 22,3 44,7
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2010/brutto 0,0 225,8 765,9 49,8 35,7 382,9 143,6 76,6 19,1 38,3
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2010/Gas 0,0 225,8 765,9 49,8 35,7 382,9 143,6 76,6 19,1 38,3
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2020/brutto 0,0 197,6 670,1 43,6 31,2 251,3 83,8 50,3 12,6 25,1
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2020/Gas 0,0 197,6 670,1 43,6 31,2 251,3 83,8 50,3 12,6 25,1
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2030/brutto 0,0 185,9 630,7 41,0 29,4 157,7 39,4 31,5 7,9 15,8
Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR-2030/Gas 0,0 185,9 630,7 41,0 29,4 157,7 39,4 31,5 7,9 15,8
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR/brutto 0,0 287,4 974,7 63,4 45,4 487,4 121,8 97,5 24,4 48,7
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR/Gas 0,0 287,4 974,7 63,4 45,4 487,4 121,8 97,5 24,4 48,7
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2010/brutto 0,0 263,4 893,5 58,1 41,6 446,7 167,5 89,3 22,3 44,7
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2010/Gas 0,0 263,4 893,5 58,1 41,6 446,7 167,5 89,3 22,3 44,7
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2020/brutto 0,0 225,8 765,9 49,8 35,7 287,2 95,7 57,4 14,4 28,7
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2020/Gas 0,0 225,8 765,9 49,8 35,7 287,2 95,7 57,4 14,4 28,7
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2030/brutto 0,0 210,7 714.8 46,5 33,3 178,7 44,7 35,7 8,9 17,9
Holz-Altholz-A1/2-HKW-ORC-SNCR-2030/Gas 0,0 210,7 714,8 46,5 33,3 178,7 44,7 35,7 8,9 17,9
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 0,0 22,1 268,1 65,1 25,0 71,5 7,2 0,0 1,4 188,8
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 0,0 21,3 257,4 62,5 24,0 68,7 6,9 0,0 1,4 181,2
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 0,0 21,3 257,4 62,5 24,0 68,7 6,9 0,0 1,4 181,2
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 0,0 19,8 128,1 29,2 11,2 64,1 6,4 0,0 1,3 169,1
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 0,0 19,8 128,1 29,2 11,2 64,1 6,4 0,0 1,3 169,1
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 0,0 19,8 112,1 11,7 11,2 64,1 6,4 0,0 1,3 169,1
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 0,0 19,8 112,1 11,7 11,2 64,1 6,4 0,0 1,3 169,1
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-KW-DT 0,0 20,9 56,6 4,6 5,9 47,2 9,4 0,0 4,7 13,2
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 0,0 17,8 108,7 3,9 4,2 40,3 4,0 0,0 4,0 11,3
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 0,0 17,1 104,7 3,8 4,0 38,8 3,9 0,0 3,9 10,9
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 0,0 7,9 64,4 1,7 3,8 14,3 3,6 0,0 3,6 3,6
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT 0,0 54 187,4 1.4 7,9 94,6 37,9 9,5 9,5 4,7
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT-2010 0,0 5,2 164,6 1,4 5,7 91,4 36,6 0,0 7,3 3,7
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT-2020 0,0 4,9 154,0 1,3 3,5 85,6 17,1 8,6 3.4 2,6
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT-2030 0,0 4,6 120,7 1,2 1,7 80,4 16,1 0,0 3,2 1,6
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW/brutto 0,0 0,2 264,5 0,0 6,6 330,6) 6,0 26,4 7,9 6,6
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW/Gas 0,0 0,2 264,5 0,0 6,6 330,6) 6,0 26,4 7,9 6,6
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 0,0 0,2 2252 0,0 6,3 202,2 5,6 25,0 8,4 3,8
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 0,0 0,2 225,2 0,0 6,3 202,2 5,6 25,0 8,4 3,8
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 0,0 0,2 178,0 0,0 5,9 148,3 5,3 23,7 5,9 2,4
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 0,0 0,2 178,0 0,0 5,9 148,3 5,3 23,7 5,9 2,4
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 0,0 0,2 110,2 0,0 5,5 110,2 5,0 22,0 2,8 1,1
Holzgas-aZWS-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 0,0 0,2 110,2 0,0 5,5 110,2 5,0 22,0 2,8 1,1
Holzgas-azWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 0,0 0,2 225,2 0,0 6,3 202,2 5,6 25,0 8,4 3,8
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 0,0 0,2 2252 0,0 6,3 202,2 5,6 25,0 8,4 3,8
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 0,0 0,2 178,0 0,0 5,9 148,3 5,3 23,7 59 2,4
Holzgas-azWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 0,0 0,2 178,0 0,0 5,9 148,3 5,3 23,7 5,9 2,4
Holzgas-azWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 0,0 0,2 110,2 0,0 5,5 110,2 5,0 22,0 2,8 1,1
Holzgas-aZWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 0,0 0,2 110,2 0,0 5,5 110,2 5,0 22,0 2,8 1,1
Holzgas-aZWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW/brutto 0,0 0,2 264,5 0,0 6,6 53,7 6,0 0,0 7.9 6,6
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW/Gas 0,0 0,2 264,5 0,0 6,6 53,7 6,0 0,0 7,9 6,6
Holzgas-aZWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 0,0 0,2 2252 0,0 6,3 187,6 5,6 0,0 6,3 3,8
Holzgas-aZWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 0,0 0,2 2252 0,0 6,3 187,6 5,6 0,0 6,3 3,8
Holzgas-aZzWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 0,0 0,2 178,0 0,0 5,9 148,3 5,3 0,0 5,9 2,4
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 0,0 0,2 178,0 0,0 5,9 148,3 5,3 0,0 5,9 2,4
Holzgas-aZWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 0,0 0,2 110,2 0,0 5,5 110,2 5,0 0,0 2,8 1,1
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 0,0 0,2 220,4 0,0 5,5 110,2 5,0 0,0 2,8 1,1
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,3 0,0
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,6 0,0 0,0 0,3 0,0
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 4,4 2,6 0,0 21,5 0,0
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 2,6 0,0 0,0 4.4 2,6 0,0 21,5 0,0
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 15 0,0 0,0 3,7 15 0,0 3,7 0,0
Holzgas-DV-Altholz-A1/2-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 3,7 1,5 0,0 3,7 0,0
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,5 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,5 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 4,3 2,5 0,0 21,2 0,0
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 4,3 2,5 0,0 21,2 0,0
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 3,6 1,5 0,0 3,6 0,0
Holzgas-DV-KUP-Pappel-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 3,6 1,5 0,0 3,6 0,0
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,5 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 5,5 0,0 0,0 0,2 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,2 0,0
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 4,3 2,5 0,0 21,2 0,0
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 4,3 2,5 0,0 21,2 0,0
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 3,6 1,5 0,0 3,6 0,0
Holzgas-DV-Waldholz-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 15 0,0 0,0 3,6 15 0,0 3,6 0,0
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-klein-2010 0,0 0,1 192,8 0,0 1,3 128,6 12,9 0,0 9,6 7,7
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-klein-2020 0,0 0,1 125,9 0,0 1,3 94,5 12,6 0,0 6,3 5,7
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-klein-2030 0,0 0,1 61,7 0,0 1,2 61,7 12,3 0,0 3,1 3,7
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-Zufeuerung-2010 0,0 0,1 192,8 0,0 1,3 128,6 12,9 0,0 9,6 7,7
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-Zufeuerung-2020 0,0 0,1 125,9 0,0 1,3 94,5 12,6 0,0 6,3 5,7
Holzgas-dZWS-Altholz-A1/2-GuD-KW-Zufeuerung-2030 0,0 0,1 61,7 0,0 1,2 61,7 12,3 0,0 3,1 3,7
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2010/brutto 0,0 0,2 217,8 0,0 15 145,2 14,5 0,0 10,9 8,7
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2010/Gas 0,0 0,2 217,8 0,0 15 145,2 14,5 0,0 10,9 8,7
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2020/brutto 0,0 0,2 141,9 0,0 1,4 106,4 14,2 0,0 7,1 6,4
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2020/Gas 0,0 0,2 141,9 0,0 1,4 106,4 14,2 0,0 7,1 6,4
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2030/brutto 0,0 0,1 68,6 0,0 14 68,6 13,7 0,0 3.4 4,1
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein-2030/Gas 0,0 0,1 68,6 0,0 1,4 68,6 13,7 0,0 3,4 4,1
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-klein-2010 0,0 0,1 192,8 0,0 1,3 128,6 12,9 0,0 9,6 7,7
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-klein-2020 0,0 0,1 125,9 0,0 1,3 94,5 12,6 0,0 6,3 5,7
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-klein-2030 0,0 0,1 61,7 0,0 1,2 61,7 12,3 0,0 31 3,7
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-Zufeuerung-2010 0,0 0,1 196,9 0,0 1,3 131,3 13,1 0,0 9,8 7,9
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-Zufeuerung-2020 0,0 0,1 128,6 0,0 1,3 96,4 12,9 0,0 6,4 5,8
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-KW-Zufeuerung-2030 0,0 0,1 61,7 0,0 1,2 61,7 12,3 0,0 31 3,7
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2010/brutto 0,0 0,1 210,0 0,0 14 140,0 14,0 0,0 10,5 8,4
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2010/Gas 0,0 0,1 210,0 0,0 1,4 140,0 14,0 0,0 10,5 8,4
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2020/brutto 0,0 0,1 136,8 0,0 1,4 102,6 13,7 0,0 6,8 6,2
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2020/Gas 0,0 0,1 136,8 0,0 14 102,6 13,7 0,0 6,8 6,2
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2030/brutto 0,0 0,1 66,1 0,0 1,3 66,1 13,2 0,0 3,3 4,0
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-2030/Gas 0,0 0,1 66,1 0,0 1,3 66,1 13,2 0,0 3,3 4,0
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-klein-2010 0,0 0,1 186,0 0,0 1,2 124,0 12,4 0,0 9,3 7.4
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-klein-2020 0,0 0,1 121,4 0,0 1,2 91,1 12,1 0,0 6,1 5,5
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-klein-2030 0,0 0,1 59,5 0,0 1,2 59,5 11,9 0,0 3,0 3,6
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-Zufeuerung-2010 0,0 0,1 189,9 0,0 1,3 126,6 12,7 0,0 9,5 7,6
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-Zufeuerung-2020 0,0 0,1 124,0 0,0 1,2 93,0 12,4 0,0 6,2 5,6
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-KW-Zufeuerung-2030 0,0 0,1 59,5 0,0 1,2 59,5 11,9 0,0 3,0 3,6
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-mager/Gas 0,0 0,2 304,7 0,0 7,4 247,6) 6,9 0,0 8,9 7,4
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2010/brutto 0,0 0,2 257,1 0,0 7,1 214,2 6,4 28,6 7,1 7,1
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2010/Gas 0,0 0,2 257,1 0,0 7,1 214,2 6,4 28,6 7,1 7,1
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2020/brutto 0,0 0,2 201,6 0,0 6,7 168,0 6,0 26,9 6,7 2,7
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2020/Gas 0,0 0,2 201,6 0,0 6,7 168,0 6,0 26,9 6,7 2,7
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2030/brutto 0,0 0,2 123,5 0,0 6,2 123,5 5,6 24,7 31 1,2
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2030/Gas 0,0 0,2 123,5 0,0 6,2 123,5 5,6 24,7 31 1,2
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT/brutto 0,0 0,2 1111 0,0 8,5 83,3 22,2 0,0 20,2 10,9
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT/Gas 0,0 0,2 1111 0,0 8,5 83,3 22,2 0,0 20,2 10,9
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2010/brutto 0,0 0,2 92,3 0,0 7,7 73,9 18,5 0,0 18,5 7.4
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2010/Gas 0,0 0,2 92,3 0,0 74 73,9 18,5 0,0 18,5 7.4
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-G T-2020/brutto 0,0 0,2 64,1 0,0 7,7 64,1 16,0 0,0 16,0 3,2
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2020/Gas 0,0 0,2 64,1 0,0 7,7 64,1 16,0 0,0 16,0 3,2
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2030/brutto 0,0 0,2 45,7 0,0 3,0 45,7 15,2 0,0 15,2 3,0
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-Mikro-GT-2030/Gas 0,0 0,2 45,7 0,0 3,0 45,7 15,2 0,0 15,2 3,0
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2010/brutto 0,0 0,2 257,1 0,0 7,1 214,2 6,4 0,0 7,1 7,1
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2010/Gas 0,0 0,2 257,1 0,0 7,1 214,2 6,4 0,0 7,1 7,1
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2020/brutto 0,0 0,2 201,6 0,0 6,7 168,0 6,0 0,0 6,7 2,7
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2020/Gas 0,0 0,2 201,6 0,0 6,7 168,0 6,0 0,0 6,7 2,7
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2030/brutto 0,0 0,2 123,5 0,0 6,2 123,5 5,6 0,0 3,1 1,2
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-GM-OxKat-2030/Gas 0,0 0,2 123,5 0,0 6,2 123,5 5,6 0,0 31 1,2
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2010/brutto 0,0 0,2 92,3 0,0 7.4 92,3 18,5 0,0 18,5 7.4
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2010/Gas 0,0 0,2 92,3 0,0 7,4 92,3 18,5 0,0 18,5 7,4
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2020/brutto 0,0 0,2 64,1 0,0 6,4 64,1 16,0 0,0 16,0 3,2
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2020/Gas 0,0 0,2 64,1 0,0 6,4 64,1 16,0 0,0 16,0 3,2
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2030/brutto 0,0 0,2 45,7 0,0 3,0 45,7 15,2 0,0 15,2 3,0
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-2030/Gas 0,0 0,2 45,7 0,0 3,0 45,7 15,2 0,0 15,2 3,0
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/brutto 0,0 0,2 304,7 0,0 74 247,6 6,9 0,0 8,9 7.4
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/Gas 0,0 0,2 304,7 0,0 74 247,6 6,9 0,0 8,9 7.4
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2010/brutto 0,0 0,2 257,1 0,0 7,1 214,2 6,4 0,0 7,1 7,1
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2010/Gas 0,0 0,2 257,1 0,0 7,1 214,2 6,4 0,0 7,1 7,1
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2020/brutto 0,0 0,2 201,6 0,0 6,7 168,0 6,0 0,0 6,7 2,7
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2020/Gas 0,0 0,2 201,6 0,0 6,7 168,0 6,0 0,0 6,7 2,7
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2030/brutto 0,0 0,2 123,5 0,0 6,2 123,5 5,6 0,0 3,1 1,2
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-OxKat-2030/Gas 0,0 0,2 123,5 0,0 6,2 123,5 5,6 0,0 31 1,2
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT/brutto 0,0 0,2 1111 0,0 8,5 83,3 22,2 0,0 20,0 10,8
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT/Gas 0,0 0,2 1111 0,0 8,5 83,3 22,2 0,0 20,0 10,8
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2010/brutto 0,0 0,2 92,3 0,0 7,4 92,3 18,5 0,0 18,5 7,4
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2010/Gas 0,0 0,2 92,3 0,0 74 92,3 18,5 0,0 18,5 7.4
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2020/brutto 0,0 0,2 64,1 0,0 6,4 64,1 16,0 0,0 16,0 3,2
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2020/Gas 0,0 0,2 64,1 0,0 6,4 64,1 16,0 0,0 16,0 3,2
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2030/brutto 0,0 0,2 45,7 0,0 3,0 45,7 15,2 0,0 15,2 3,0
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT-2030/Gas 0,0 0,2 45,7 0,0 3,0 45,7 15,2 0,0 15,2 3,0
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2010 0,0 35,4 107,8 1,4 33,2 107,8 35,9 0,0 35,9 1,4
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2020 0,0 34,6 93,6 1,4 26,2 93,6 29,3 0,0 29,3 1,2
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2030 0,0 34,2 75,2 1.4 13,0 75,2 19,3 0,0 19,3 0,8
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-50 kw-2010 0,0 34,6 105,3 1.4 32,4 105,3 35,1 0,0 35,1 1.4
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2020 0,0 33,8 91,5 1,3 24,9 91,5 28,6 0,0 28,6 1,1
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2030 0,0 33,4 73,5 1,3 12,7 73,5 18,9 0,0 18,9 0,8
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-1 MW-2010 0,0 44,8 63,9 1.4 25,5 86,2 12,8 0,0 5,7 1,1
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-1 MW-2020 0,0 43,8 53,1 1,4 18,7 70,2 3,1 0,0 4,7 0,9
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-1 MW-2030 0,0 43,3 46,3 1,4 12,3 60,2 3,1 0,0 3,1 0,6
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-5 MW-2010 0,0 43,8 62,4 1.4 6,2 84,3 4,7 0,0 2,8 0,6
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-5 MW-2020 0,0 42,8 51,9 1,3 6,1 68,6 3,1 0,0 2,3 0,5
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holz-HS-KUP-Pappel-Heizwerk-5 MW-2030 0,0 42,3 45,2 1,3 6,0 58,8 3,0 0,0 1,5 0,3
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2010/brutto 0,0 272,2 775,7 8,5 39,1 436,3 145,4 77,6 19,4 3,9
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2010/Gas 0,0 272,2 775,7 8,5 39,1 436,3 1454 77,6 19,4 3,9
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2020/brutto 0,0 238,2 678,7 7.4 34,2 254,5 84,8 50,9 12,7 2,5
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2020/Gas 0,0 238,2 678,7 7,4 34,2 2545 84,8 50,9 12,7 2,5
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2030/brutto 0,0 224,2 638,8 7,0 32,2 119,8 39,9 31,9 8,0 1,6
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-DM-SNCR-2030/Gas 0,0 224,2 638,8 7,0 32,2 119,8 39,9 31,9 8,0 1,6
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2010/brutto 0,0 293,1 835,4 9,2 42,1 469,9 156,6 83,5 20,9 4,2
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2010/Gas 0,0 293,1 835,4 9,2 42,1 469,9 156,6 83,5 20,9 4,2
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2020/brutto 0,0 254,1 724,0 7.9 36,5 271,5 90,5 54,3 13,6 2,7
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2020/Gas 0,0 254,1 724,0 7.9 36,5 271,5 90,5 54,3 13,6 2,7
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2030/brutto 0,0 238,2 678,7 7,4 34,2 127,3 42,4 33,9 8,5 1,7
Holz-HS-KUP-Pappel-HKW-ORC-SNCR-2030/Gas 0,0 238,2 678,7 7.4 34,2 127,3 42,4 33,9 8,5 1,7
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 0,0 10,8 260,8 4,3 9,6 69,5 7,0 0,0 1.4 166,9
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 0,0 10,8, 260,8 4,3 9,6 69,5 7,0 0,0 1,4 166,9
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 0,0 10,1 243,3 4,0 9,0 64,9 6,5 0,0 1,3 155,7
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 0,0 10,1 2433 4,0 9,0 64,9 6,5 0,0 1,3 155,7
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 0,0 10,1 243,3 4,0 9,0 64,9 6,5 0,0 1,3 155,7
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 0,0 10,1 243,3 4,0 9,0 64,9 6,5 0,0 1,3 155,7
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 0,0 9,0 110,1 0,3 4,1 40,8 4,1 0,0 4,1 11,4
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 0,0 8,7 106,1 0,3 4,0 39,3 3,9 0,0 3,9 11,0
Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 0,0 4,0 65,2 0,1 3,7 14,5 3,6 0,0 3,6 3,6
Holz-HS-Waldholz-Heizung-10 kW 0,0 31,1 122,7 3,7 70,6 122,7 40,9 0,0 40,9 1,6
Holz-HS-Waldholz-Heizung-10 kW-2010 0,0 30,3 107,8 3,6 44,6 107,8 35,9 0,0 35,9 1.4
Holz-HS-Waldholz-Heizung-10 kW-2020 0,0 29,6 93,7 3,5 33,7 93,7 29,3 0,0 29,3 1,2
Holz-HS-Waldholz-Heizung-10 kW-2030 0,0 29,3 75,2 3,5 21,2 75,2 19,3 0,0 19,3 0,8
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW 0,0 30,3 119,8 3,6 69,0 119,8 39,9 0,0 39,9 1,6
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW-2010 0,0 29,6 105,4 3,5 43,6 105,4 35,1 0,0 35,1 1.4
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW-2020 0,0 29,0 91,5 3,5 32,9 91,5 28,6 0,0 28,6 1,1
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW-2030 0,0 28,6 73,6 3,4 20,7 73,6 18,9 0,0 18,9 0,8
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW 0,0 39,3 65,4 3,7 10,7 98,2 16,4 0,0 6,5 1,3
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW-2010 0,0 38,4 63,9 3,6 8,4 86,3 12,8 0,0 5,8 1,2
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW-2020 0,0 37,5 53,1 3,5 6,1 70,2 3,1 0,0 4,7 0,9
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-1 MW-2030 0,0 37,1 46,3 3,5 4,1 60,2 3,1 0,0 3,1 0,6
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-5 MW 0,0 38,4 63,9 3,6 10,5 95,9 6,4 0,0 3,2 0,6
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-5 MW-2010 0,0 37,5 62,4 3,5 8,2 84,3 4,7 0,0 2,8 0,6
Rausch/Fritsche Seite 297



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-5 MW-2020 0,0 36,7 51,9 3,5 6,0 68,7 3,1 0,0 2,3 0,5
Holz-HS-Waldholz-Heizwerk-5 MW-2030 0,0 36,3 45,3 3,4 4,0 58,8 3,0 0,0 1,5 0,3
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM/brutto 0,0 272,1 452,7 25,6 74,3 679,0 226,3 0,0 22,6 4,5
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM/Gas 0,0 272,1 452,7 25,6 74,3 679,0 226,3 0,0 22,6 4,5
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2010/brutto 0,0 233,2 388,0 22,0 38,2 436,5 145,5 0,0 19,4 3,9
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2010/Gas 0,0 233,2 388,0 22,0 38,2 436,5 145,5 0,0 19,4 3,9
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2020/brutto 0,0 204,1 339,5 19,2 22,3 254,6 84,9 0,0 12,7 2,5
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2020/Gas 0,0 204,1 339,5 19,2 22,3 254,6) 84,9 0,0 12,7 2,5
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2030/brutto 0,0 192,1 319,5 18,1 10,5 119,8 39,9 0,0 8,0 1,6
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM-2030/Gas 0,0 192,1 319,5 18,1 10,5 119,8 39,9 0,0 8,0 1,6
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/brutto 0,0 296,8 493,8 28,0 81,0 740,7 246,9 0,0 24,7 4,9
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/Gas 0,0 296,8 493,8 28,0 81,0 740,7 246,9 0,0 24,7 4,9
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2010/brutto 0,0 272,1 452,7 25,6 44,6 509,2 169,7 0,0 22,6 4,5
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2010/Gas 0,0 272,1 452,7 25,6 44,6 509,2 169,7 0,0 22,6 4,5
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2020/brutto 0,0 233,2 388,0 22,0 25,5 291,0 97,0 0,0 14,5 2,9
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2020/Gas 0,0 233,2 388,0 22,0 25,5 291,0 97,0 0,0 14,5 2,9
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2030/brutto 0,0 217,7 362,1 20,5 11,9 135,8 45,3 0,0 91 1,8
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC-2030/Gas 0,0 2177 362,1 20,5 11,9 135,8 45,3 0,0 9,1 1,8
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holz-HS-Waldholz-HKW-Stirling/brutto 0,0 272,1 679,0 0,8 144,0 565,8] 226,3 0,0 28,3 11,3
Holz-HS-Waldholz-HKW-Stirling/Gas 0,0 272,1 679,0 0,8 144,0 565,8 226,3 0,0 28,3 11,3
Holz-HS-Waldholz-HKW-Stirling-2030/brutto 0,0 155,5 388,0 0,4 82,3 323,3 129,3 0,0 16,2 6,5
Holz-HS-Waldholz-HKW-Stirling-2030/Gas 0,0 155,5 388,0 0,4 82,3 323,3 129,3 0,0 16,2 6,5
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 0,0 9,6 2717 11,5 12,9 72,5 7,2 0,0 1,4 191,3
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/Gas 0,0 9,6 271,7 115 12,9 72,5 7,2 0,0 1.4 191,3
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 0,0 9,2 260,9 11,0 12,4 69,6 7,0 0,0 1.4 183,6
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 0,0 9,2 260,9 11,0 12,4 69,6 7,0 0,0 1,4 183,6
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 0,0 8,6 243,4 10,3 11,6 64,9 6,5 0,0 1,3 171,4]
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 0,0 8,6 243,4 10,3 11,6 64,9 6,5 0,0 1,3 171,4
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 0,0 8,6 243,4 10,3 11,6 64,9 6,5 0,0 1,3 171,4
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 0,0 8,6 243,4 10,3 11,6 64,9 6,5 0,0 1,3 171,4]
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-KW-DT 0,0 9,1 57,4 0,8 0,5 47,8 9,6 0,0 4,8 13,4
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 0,0 3,9 110,2 0,3 0.4 40,8 4,1 0,0 4,1 11,4
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 0,0 3,7 106,1 0,3 0,4 39,3 3,9 0,0 3,9 11,0
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 0,0 3,4 65,2 0,3 0,3 14,5 3,6 0,0 3,6 3,6
Holz-KW-DT-10-MW-D 0,0 143,3 520,9 24,6 16,1 191,0 95,5 0,0 9,6 3,6
Holz-KW-DT-20-MW-D 0,0 132,2 480,7 22,7 14,8 176,3 70,5 0,0 8,8 3,4
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2010/brutto 0,0 185,4 465,8 0,5 99,5 388,2 155,3 0,0 19,4 7,8
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2010/Gas 0,0 185,4 465,8 0,5 99,5 388,2 155,3 0,0 19,4 7,8
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2020/brutto 0,0 165,9 416,8 0,4 89,0 347,3 138,9 0,0 17,4 6,9
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2020/Gas 0,0 165,9 416,8 0,4 89,0 347,3 138,9 0,0 17,4 6,9
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2030/brutto 0,0 150,1 377,1 0,4 80,5 314,2 125,7 0,0 15,7 6,3
Holz-Pellet-HKW-Stirling-2030/Gas 0,0 150,1, 377,1 0,4 80,5 314,2 1257 0,0 15,7 6,3
Holz-Pellet-HKW-Stirling-th-2010/brutto 0,0 49,2 123,7 0,1 26,4 103,1, 41,2 0,0 5,2 2,1
Holz-Pellet-HKW-Stirling-th-2020/brutto 0,0 49,2 123,7 0,1 26,4 103,1 41,2 0,0 5,2 2,1
Holz-Pellet-HKW-Stirling-th-2030/brutto 0,0 50,8 127,7 0,1 27,3 106,4 42,6 0,0 5,3 2,1
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW 0,0 37,1 93,2 3,3 19,9 77,6 19,4 0,0 3,9 1,6
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW-2010 0,0 36,6 82,9 3,3 19,7 69,1 15,3 0,0 3,5 1.4
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW-2020 0,0 36,2 72,8 3,3 19,4 56,9 11,4 0,0 2,8 1,1
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-10 kW-2030 0,0 35,8 67,5 3,2 19,2 48,7 9,4 0,0 1,9 0,7
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW 0,0 36,2 91,0 3,3 19,4 75,8 19,0 0,0 3,8 15
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW-2010 0,0 35,8 81,0 3,2 19,2 67,5 15,0 0,0 3,4 1,3
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW-2020 0,0 35,4 66,7 3,2 9,5 55,6 111 0,0 2,8 1,1
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW-2030 0,0 35,0 57,2 3,2 5,6 47,7 9,2 0,0 1,8 0,7
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizwerk-0,5 MW 0,0 35,8 75,0 3,2 19,2 37,5 9,4 0,0 3,7 0,7
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizwerk-0,5 MW-2010 0,0 35,4 66,7 3,2 19,0 33,4 9,3 0,0 3,3 0,7
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizwerk-0,5 MW-2020 0,0 35,0 55,0 3,2 9,4 27,5 7,3 0,0 2,7 0,5
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizwerk-0,5 MW-2030 0,0 34,6 47,1 31 5,6 23,6 4,5 0,0 1,8 0,4
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-10 kw-2010 0,0 37,8 83,0 3.4 36,9 69,2 15,4 0,0 3,5 1.4
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-10 kwW-2020 0,0 37,4 73,0 3,4 36,5 57,0 11,4 0,0 2,8 1,1
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-10 kW-2030 0,0 37,0 67,6 3,3 36,1 48,8 9,4 0,0 1,9 0,8
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2010 0,0 37,0 81,1 3,3 36,1 67,6 15,0 0,0 3.4 1.4
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2020 0,0 36,6 66,9 3,3 17,8 55,7 11,1 0,0 2,8 1,1
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2030 0,0 36,2 57,3 3,3 10,6 47,8 9,2 0,0 1,8 0,7
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizwerk-0,5 MW-2010 0,0 36,6 66,9 3,3 35,7 33,4 9,3 0,0 3,3 0,7
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizwerk-0,5 MW-2020 0,0 36,2 55,1 3,3 17,6 27,5 7,3 0,0 2,8 0,6
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizwerk-0,5 MW-2030 0,0 35,8 47,2 3,2 10,5 23,6 4,5 0,0 1,8 0,4
Holz-Stilicke-Heizung-D 0,0 52,7 77,8 9,0 105,4 5390,9 430,2 0,0 186,6 2,3
Holz-Stiicke-Heizung-D-2010 0,0 51,1 75,4 8,8 76,7 39225 313,0 0,0 135,8 2,2
Holz-Stiicke-Heizung-D-2020 0,0 48,9 72,2 8,4 48,9 2502,9 199,8 0,0 86,6 2,1
Holz-Stiicke-Heizung-D-2030 0,0 45,6 67,4 7,8 22,8 1168,0 93,2 0,0 40,4 2,0
Holz-Stiicke-Kessel-D-HolzWirtschaft 0,0 59,9 200,5 0,0 8,7 125,3 37,6 0,0 25,1 7,5
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Rausch/Fritsche Seite 301



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,2 0,0
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,2 0,0
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 3,2 19 0,0 15,9 0,0
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 3,2 1,9 0,0 15,9 0,0
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 3,1 1,8 0,0 15,4 0,0
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 3,1 1,8 0,0 15,4 0,0
Holz-Wald-Syngas-GuD-KW-gross-2010 0,0 0,0 159,9 0,0 0,8 80,0 8,0 0,0 8,0 4,8
Holz-Wald-Syngas-GuD-KW-gross-2020 0,0 0,0 159,9 0,0 0,8 80,0 8,0 0,0 8,0 4,8
Holz-Wald-Syngas-GuD-KW-gross-2030 0,0 0,0 159,9 0,0 0,8 80,0 8,0 0,0 8,0 4,8
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat/brutto 0,0 0,0 190,0 0,0 4,8 38,6 4,3 0,0 5,7 4,8
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat/Gas 0,0 0,0 190,0 0,0 4,8 38,6 4,3 0,0 5,7 4,8
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2010/brutto 0,0 0,0 161,8 0,0 4,5 134,8 4,0 0,0 4,5 4,5
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2010/Gas 0,0 0,0 161,8 0,0 4,5 134,8 4,0 0,0 4,5 4,5
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2020/brutto 0,0 0,0 127,9 0,0 4,3 106,6 3,7 0,0 4,3 1,7
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2020/Gas 0,0 0,0 127,9 0,0 4,3 106,6 3,7 0,0 4,3 1,7
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2030/brutto 0,0 0,0 79,2 0,0 4,0 79,2 3,3 0,0 2,0 0,8
Klargas-BHKW-GM 1000-OxKat-2030/Gas 0,0 0,0 79,2 0,0 4,0 79,2 3,3 0,0 2,0 0,8
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,0 0,0 2217 0,0 5,5 45,0 5,0 0,0 6,7 5,5
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat/Gas 0,0 0,0 2217 0,0 5,5 45,0 5,0 0,0 6,7 5,5
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2010/brutto 0,0 0,0 187,1 0,0 5,2 32,5 3,6 0,0 2,6 5,2
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2010/Gas 0,0 0,0 187,1 0,0 5,2 32,5 3,6 0,0 2,6 5,2
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2020/brutto 0,0 0,0 146,7 0,0 4,9 30,6 3,4 0,0 2,4 2,0
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2020/Gas 0,0 0,0 146,7 0,0 4,9 30,6 34 0,0 2,4 2,0
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2030/brutto 0,0 0,0 89,9 0,0 4,5 22,5 2,5 0,0 1,1 0,9
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat-2030/Gas 0,0 0,0 89,9 0,0 4,5 22,5 2,5 0,0 1,1 0,9
Klargas-BHKW-GM 25-OxKat/Gas 0,0 0,0 238,8 0,0 6,0 200,1] 5,4 0,0 7,2 6,0
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat/brutto 0,0 0,0 246,3 0,0 6,2 200,1 5,5 0,0 7.4 6,2
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat/Gas 0,0 0,0 246,3 0,0 6,2 200,1 5,5 0,0 7.4 6,2
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2010/brutto 0,0 0,0 206,4 0,0 5,7 43,0 4.8 0,0 2,9 5,7
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2010/Gas 0,0 0,0 206,4 0,0 5,7 43,0 4,8 0,0 2,9 5,7
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2020/brutto 0,0 0,0 160,9 0,0 54 134,1 3,8 0,0 5,4 2,1
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2020/Gas 0,0 0,0 160,9 0,0 5,4 134,1 3,8 0,0 5,4 2,1
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2030/brutto 0,0 0,0 97,8 0,0 4,9 97,8 2,8 0,0 2,4 1,0
Klargas-BHKW-GM 50-OxKat-2030/Gas 0,0 0,0 97,8 0,0 4,9 97,8 2,8 0,0 2,4 1,0
Klargas-BHKW-Kat-150-L 180482,9 0,0 182,2 0,0 4,6 148,0 13,7 0,0 10,9 4,6
Rausch/Fritsche Seite 303



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 0,0 0,1 192,8 0,0 1,3 128,6 12,9 0,0 9,6 7,7
Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2020 0,0 0,1 125,9 0,0 1,3 94,5 12,6 0,0 6,3 5,7
Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2030 0,0 0,1 61,7 0,0 1,2 61,7 12,3 0,0 31 3,7
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT 0,0 118,4 57,4 18,3 14,8 47,8 9,6 0,0 4.8 13,4
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 0,0 101,12 110,2 15,6 12,6 40,8 4,1 0,0 4,1 11,4
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 0,0 97,4 106,2 15,0 12,2 39,3 3,9 0,0 3,9 11,0
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 0,0 89,8 65,3 13,9 11,2 14,5 3,6 0,0 3,6 3,6
Lagerung\Mais-GP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Mais-GP-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Mais-GP-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Mais-GP-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Mais-GP-6ko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Mais-GP-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Mais-GP-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Mais-GP-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Zuckerriibe 2237 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Zuckerriibe-2010 223,7 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0.4 0,0 0,0 0,0
Lagerung\Zuckerriibe-2020 2237 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Lagerung\Zuckerriibe-2030 2237 0,0 2,4 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Kartoffelblatter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Kartoffelblatter-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Kartoffelblatter-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Kartoffelbléatter-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Raps 755,6 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Raps-2010 755,6 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Raps-2020 755,6 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Raps-2030 755,6 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Raps-6ko 891,7 0,9 0,7 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Raps-6ko-2010 891,7 0,9 0,7 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Raps-6ko-2020 891,7 0,9 0,7 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Raps-6ko-2030 891,7 0,9 0,7 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-2010 1386,1 0,4 0,6 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-2020 1386,1 0,4 0,6 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-2030 1386,1 0,4 0,6 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-6ko-2010 1386,1 0,4 0,6 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-6ko-2020 1386,1 0,4 0,6 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,1 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Lagerung+Trocknung\Sonnenblumen-6ko-2030 1386,1 0,4 0,6 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Korner 688,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-2010 688,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-2020 688,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Korner-2030 688,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-6ko 688,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Kérner-6ko-2010 688,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Korner-6ko-2020 688,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Weizen-Korner-6ko-2030 688,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0
Lagerung+Trocknung\Zuckerriibenblatter 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Zuckerriibenblétter-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Zuckerrubenblatter-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lagerung+Trocknung\Zuckerriibenblétter-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 0,0 0,2 222,4 0,0 6,2 185,3 5,6 0,0 6,2 6,2
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 0,0 0,2 2224 0,0 6,2 185,3 5,6 0,0 6,2 6,2
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 0,0 0,2 175,8 0,0 5,9 146,5 5,3 0,0 5,9 2,3
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 0,0 0,2 175,8 0,0 5,9 146,5 5,3 0,0 59 2,3
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 0,0 0,2 108,8 0,0 5,4 108,8 5,0 0,0 2,7 1,1
Rausch/Fritsche Seite 306



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 0,0 0,2 108,8 0,0 5,4 108,8 5,0 0,0 2,7 1,1
Miscanthus-Heizwerk-1 MW-2010 0,0 200,6] 64,9 80,5 12,4 87,6 13,0 0,0 5,8 1,2
Miscanthus-Heizwerk-1 MW-2020 0,0 196,0 53,9 78,6 6,0 71,3 3,2 0,0 4,8 1,0
Miscanthus-Heizwerk-1 MW-2030 0,0 193,8 47,0 7.7 3,6 61,1 3,1 0,0 31 0,6
Miscanthus-Heizwerk-5-MW-2010 0,0 100,5 66,1 76,5 5,8 88,2 4,4 0,0 1,8 8,8
Miscanthus-Heizwerk-5-MW-2020 0,0 99,4 65,4 75,6 5,8 81,7 4.4 0,0 1,6 8,2
Miscanthus-Heizwerk-5-MW-2030 0,0 98,3 64,6 74,7 5,7 754 4,3 0,0 15 7,5
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 0,0 46,5 2549 165,0 7,2 68,0 6,8 0,0 1,4 134,6
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 0,0 46,5 2549 165,0 7,2 68,0 6,8 0,0 1,4 134,6
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 0,0 43,4 237,9 154,0 6,7 63,4 6,3 0,0 1,3 125,6
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 0,0 43,4 237,9 154,0 6,7 63,4 6,3 0,0 1,3 125,6
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 0,0 40,7 222,9 1443 6,3 59,5 5,9 0,0 1,2 117,7
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 0,0 40,7 222,9 1443 6,3 59,5 5,9 0,0 1,2 117,7
Netz\Nahwarme-D-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-D-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-D-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-D-Mix-Holz-Pellet-HW 0,5 MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-D-Mix-KUP-Pellet-HW 0,5 MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Netz\Nahwéarme-D-Mix-KUP-Pellet-HW 0,5 MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-D-Mix-KUP-Pellet-HW 0,5 MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 1MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 1MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 1MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Strohballen-HW 5 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Strohballen-HW 5 MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Strohballen-HW 5 MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Strohballen-HW 5 MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 1MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 1MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Waldholz-HW 1MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Waldholz-HW 1MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 1 MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 1 MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-Mix-Miscanthus-HW 1 MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Netz\Nahwéarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\E5-Mix (aus Weizen) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\E5-Mix (aus Zuckerriiben) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\Rapsol-D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-2010/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-2020/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Raffinerie\RME-2030/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett Gutschrift 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-aus-Tierfett-2030 Gutschrift 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-6ko 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-6ko/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-6ko-2010/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-6ko-2020/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\RME-6ko-2030/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-2010/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Raffinerie\SME-2020/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-2030/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-6ko-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-6ko-2010/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-6ko-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-6ko-2020/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-6ko-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raffinerie\SME-6ko-2030/Sojaschrot+Glyzerin 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rapsol-BHKW-gross/brutto 0,0 0,0 511,8 3,6 22,3 331,2 31,2 0,0 1,1 9,5
Rapsol-BHKW-gross/Gas 0,0 0,0 511,8 3,6 22,3 331,2 31,2 0,0 1,1 9,5
Rapsol-BHKW-klein/brutto 0,0 0,0 511,8 4,8 0,9 331,2 31,2 0,0 1,1 9,5
Rapsol-BHKW-klein/Gas 0,0 0,0 511,8 4,8 0,9 331,2 31,2 0,0 1,1 9,5
Rapso6l-Heizung-atmosphérisch-D 0,0 0,0 26,7 1,6 2,1 30,0 1,5 0,0 0,1 0,7
RME-BHKW-gross/brutto 0,0 7,1 515,3 0,0 21,7 333,4 31,4 0,0 1,1 9,6
RME-BHKW-gross/Gas 0,0 7,1 515,3 0,0 21,7 333,4 31,4 0,0 1,1 9,6
RME-BHKW-klein/brutto 0,0 7,3 515,3 0,0 0,0 333,4 31,4 0,0 1,1 9,6
RME-BHKW-klein/Gas 0,0 7,3 515,3 0,0 0,0 333,4 31,4 0,0 1,1 9,6
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR/brutto 0,0 312,7 969,4 288,4 79,8 727,0 96,9 96,9 24,2 4,8
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR/Gas 0,0 312,7 969,4 288,4 79,8 727,0 96,9 96,9 24,2 4,8
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2010/brutto 0,0 264,6 820,3 244,0 40,1 461,4 82,0 82,0 20,5 4,1
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2010/Gas 0,0 264,6 820,3 244,0 40,1 461,4 82,0 82,0 20,5 4,1
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2020/brutto 0,0 229,3 710,9 2115 23,8 266,6) 71,1 53,3 13,3 2,7
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2020/Gas 0,0 229,3 710,9 211,5 23,8 266,6 71,1 53,3 13,3 2,7
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2030/brutto 0,0 215,0 666,5 198,3 11,3 125,0 50,0 33,3 8,3 1,7
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR-2030/Gas 0,0 215,0 666,5 198,3 11,3 125,0 50,0 33,3 8,3 1,7
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/brutto 0,0 344,0 1066,3 317,2 87,8 799,8 106,6 106,6 26,7 5,3
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/Gas 0,0 344,0 1066,3 317,2 87,8 799,8 106,6 106,6 26,7 5,3
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2010/brutto 0,0 286,7 888,6 264,4 43,5 499,8 88,9 88,9 22,2 4.4
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2010/Gas 0,0 286,7 888,6 2644 43,5 499,8 88,9 88,9 22,2 4,4
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2020/brutto 0,0 2457 761,7 226,6 25,5 285,6 76,2 57,1 14,3 2,9
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2020/Gas 0,0 2457 761,7 226,6 25,5 285,6 76,2 57,1 14,3 2,9
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2030/brutto 0,0 229,3 710,9 2115 12,1 133,3 53,3 35,5 8,9 1,8
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR-2030/Gas 0,0 229,3 710,9 2115 12,1 133,3 53,3 35,5 8,9 1,8
Stroh-Ballen-HW-SNCR 0,0 39,5 122,6 36,5 10,1 91,9 12,3 12,3 31 0,6
Stroh-Ballen-HW-SNCR-2010 0,0 38,6 119,8 35,6 4,0 67,4 12,0 12,0 3,0 0,6
Rausch/Fritsche Seite 312



Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Stroh-Ballen-HW-SNCR-2020 0,0 38,6 119,8 35,6 4,0 44,9 9,0 9,0 2,2 0,4
Stroh-Ballen-HW-SNCR-2030 0,0 38,2 118,5 35,2 2,0 22,2 5,9 5,9 1,5 0,3
Stroh-Ballen-Mitverbr-Kohle-KW-DT 0,0 22,7 98,5 20,9 4.4 46,9 9,4 0,0 4,7 4,7
Stroh-Ballen-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2010 0,0 9,7 108,1 8,9 3,7 40,0 4,0 0,0 4,0 11,2
Stroh-Ballen-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2020 0,0 9,3 104,1 8,6 3,6 38,6 3,9 0,0 3,9 10,8
Stroh-Ballen-Mitverbr-Kohle-KW-DT-2030 0,0 8,6 64,0 7.9 3,3 14,2 3,6 0,0 3,6 3,6
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth 0,0 35,0 156,3 29,0 76,1 18,4 6,1 0,0 1,2 0,7
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth-2010 0,0 34,3 145,9 28,3 37,2 18,4 6,1 0,0 1,2 0,7
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth-2020 0,0 33,9 104,2 28,0 18,4 18,4 6,1 0,0 1,2 0,7
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth-2030 0,0 33,5 52,1 27,7 9,1 18,4 6,1 0,0 1,2 0,7
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 0,0 24,1 266,7 296,2 24,6 71,1 7,1 0,0 1.4 187,7
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/Gas 0,0 24,1 266,7 296,2 24,6 71,1 7,1 0,0 1,4 187,7
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/brutto 0,0 23,1 256,0 199,1 11,8 68,3 6,8 0,0 1.4 135,2
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/Gas 0,0 23,1 256,0 199,1 11,8 68,3 6,8 0,0 1.4 135,2
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/brutto 0,0 21,6 238,9 185,7 11,0 63,7 6,4 0,0 1,3 126,1
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2020/Gas 0,0 21,6 238,9 185,7 11,0 63,7 6,4 0,0 1,3 126,1
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/brutto 0,0 20,2 223,9 174,1 10,3 59,7 6,0 0,0 1,2 118,2
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2030/Gas 0,0 20,2 223,9 174,1 10,3, 59,7 6,0 0,0 1,2 118,2
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Oko-Institut & Partner

Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,2 0,0
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,2 0,0
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 3,8 0,0 0,0 0,2 0,0
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 3,1 1,9 0,0 15,4 0,0
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/Gas 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 3,1 1,9 0,0 15,4 0,0
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2030/brutto 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 3,0 1,8 0,0 14,9 0,0
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2030/Gas 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 3,0 1,8 0,0 14,9 0,0
Stroh-Syngas-GuD-KW-gross-2010 0,0 0,0 159,9 0,0 0,8 80,0 8,0 0,0 8,0 4,8
Stroh-Syngas-GuD-KW-gross-2020 0,0 0,0 159,9 0,0 0,8 80,0 8,0 0,0 8,0 4,8
Stroh-Syngas-GuD-KW-gross-2030 0,0 0,0 159,9 0,0 0,8 80,0 8,0 0,0 8,0 4,8
Tierfett-Kessel-D-2010 0,0 11,5 32,7 0,0 15,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Tierfett-Kessel-D-2020 0,0 11,5 32,7 0,0 15,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Tierfett-Kessel-D-2030 0,0 11,5 32,7 0,0 15,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2000 0,0 36,0 572,0 0,0 0,0 73,0 15,0 0,0 15,0 0,0
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2010 0,0 36,0 572,0 0,0 0,0 73,0 15,0 0,0 15,0 0,0
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswarme-2020 0,0 36,0 572,0 0,0 0,0 73,0 15,0 0,0 15,0 0,0
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2030 0,0 36,0 572,0 0,0 0,0 73,0 15,0 0,0 15,0 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2000 0,0 36,0 572,0 0,0 0,0 73,0 15,0 0,0 15,0 0,0
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswéarme-2010 0,0 36,0 572,0 0,0 0,0 73,0 15,0 0,0 15,0 0,0
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswarme-2020 0,0 36,0 572,0 0,0 0,0 73,0 15,0 0,0 15,0 0,0
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozesswarme-2030 0,0 36,0 572,0 0,0 0,0 73,0 15,0 0,0 15,0 0,0
\ergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1/2 (fur Kessel) 158,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1/2 (fur Kessel)-2010 155,0 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1/2 (fur Kessel)-2020 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1/2 (fur Kessel)-2030 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1-4 (fur Kessel) 158,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-Al-4 (fir Kessel)-2010 155,0 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-Al-4 (fir Kessel)-2020 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Altholz-A1-4 (fir Kessel)-2030 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
VVergaser-aZWS\Gas-Klarschlamm (fiir Kessel)-2010 155,0 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
VVergaser-aZWS\Gas-Klarschlamm (fiir Kessel)-2020 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Klarschlamm (fir Kessel)-2030 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-KUP-Pappel (fir Kessel)-2010 155,0 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-KUP-Pappel (fir Kessel)-2020 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-KUP-Pappel (fir Kessel)-2030 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
\Vergaser-aZWS\Gas-Waldholz (fir Kessel) 158,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Waldholz (fir Kessel)-2010 155,0 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
VVergaser-aZWS\Gas-Waldholz (fiir Kessel)-2020 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
Vergaser-aZWS\Gas-Waldholz (fiir Kessel)-2030 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Weizenspreu (fur Kessel) 158,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
VVergaser-aZWS\Gas-Weizenspreu (fur Kessel)-2010 155,0 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
VVergaser-aZWS\Gas-Weizenspreu (fur Kessel)-2020 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS\Gas-Weizenspreu (fur Kessel)-2030 153,4 0,5 0,4 0,0 0,1 0,8 0,2 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir BHKW/GT) 190,7, 0,6 0,5 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2010 181,8 0,6 0,4 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2020 173,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir BHKW/GT)-2030 171,2 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fuir BHKW/GT)-2010 181,8 0,6 0,4 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fuir BHKW/GT)-2020 173,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
VVergaser-aZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur BHKW/GT)-2030 171,2 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZW S+Reinigung\Gas-Miscanthus (fur BHKW/GT)-2010 181,8 0,6 0,4 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Miscanthus (fir BHKW/GT)-2020 173,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Miscanthus (fur BHKW/GT)-2030 171,2 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir BHKW/GT) 190,7 0,6 0,5 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir BHKW/GT)-2010 181,8 0,6 0,4 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fiir BHKW/GT)-2020 173,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fiir BHKW/GT)-2030 171,2 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fur BHKW/GT) 190,7, 0,6 0,5 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fur BHKW/GT)-2010 181,8 0,6 0,4 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir BHKW/GT)-2020 173,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-aZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fur BHKW/GT)-2030 171,2 0,5 0,4 0,0 0,1 0,9 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fiir BZ) 50430,5 14,8 39,8 2,0 2,7 31,9 13,3 0,0 2,7 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir BZ)-2010 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir BZ)-2020 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir BZ)-2030 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir BZ)-2010 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir BZ)-2020 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fiir BZ)-2030 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Waldholz (fur BZ) 50430,5 14,8 39,8 2,0 2,7 31,9 13,3 0,0 2,7 0,5
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Waldholz (fir BZ)-2010 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Waldholz (fur BZ)-2020 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Waldholz (fur BZ)-2030 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir BZ) 50430,5 14,8 39,8 2,0 2,7 31,9 13,3 0,0 2,7 0,5
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir BZ)-2010 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir BZ)-2020 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-Dampf+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir BZ)-2030 49926,2 14,7 39,4 2,0 2,6 31,5 13,1 0,0 2,6 0,5
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir GuD) 649,1 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur GuD)-2010 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir GuD)-2020 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fir GuD)-2030 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir GuD)-2010 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir GuD)-2020 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fir GuD)-2030 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
VVergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir GuD) 649,1 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fur GuD)-2010 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir GuD)-2020 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Waldholz (fir GuD)-2030 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fir GuD) 649,1 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fur GuD)-2010 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fur GuD)-2020 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Gas-Weizenspreu (fur GuD)-2030 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
Vergaser-dZWS+Reinigung\Klarschlamm (fir GuD)-2010 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
VVergaser-dZWS+Reinigung\Klarschlamm (fir GuD)-2020 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-dZWS+Reinigung\Klarschlamm (fir GuD)-2030 642,6 1,0 0,6 0,0 0,1 1,0 0,3 0,0 0,2 0,1
VVergaser-FB+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT) 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,8 0,5 0,0 0,2 0,0
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fuir BHKW/GT)-2010 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,8 0,5 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2020 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Altholz-A1/2 (fur BHKW/GT)-2030 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,2 0,0
VVergaser-FB+Reinigung\Gas-Holz-Wald (BHKW/GT) 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,1 0,0
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Holz-Wald (BHKW/GT)-2010 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
\Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Holz-Wald (BHKW/GT)-2020 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-Holz-Wald (BHKW/GT)-2030 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
Vergaser-FB+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur BHKW/GT)-2010 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,8 0,5 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-FB+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur BHKW/GT)-2020 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,2 0,0
\Vergaser-FB+Reinigung\Gas-KUP-Pappel (fur BHKW/GT)-2030 0,0 0,1 0,2 0,0 0,2 0,7 0,4 0,0 0,2 0,0
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-KUP-2010 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
VVergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2010 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
VVergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2010/el-mix 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
VVergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2020 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2020/el-mix 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2030 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Holz-Wald-2030/el-mix 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2010/el-mix 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2020 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
VVergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2020/el-mix 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2030 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-KUP-Pappel-2030/el-mix 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2010 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2010/el-mix 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2020 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2020/el-mix 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2030 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
\ergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Miscanthus-2030/el-mix 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2010 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2010/el-mix 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2020 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2020/el-mix 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2030 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Stroh-2030/el-mix 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2010 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2010/el-mix 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2020 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
VVergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2020/el-mix 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2030 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-2030/el-mix 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2010 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2010/el-mix 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 1,8 0,2 0,0 0,2 0,1
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2020 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2020/el-mix 0,0 0,0 2,1 0,0 0,0 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1
\Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2030 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
Vergaser-FS+FT-Synthese\BtL-Triticale-6ko-2030/el-mix 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0
\Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Holz-Wald (GuD, FT)-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Holz-Wald (GuD, FT)-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Name CO; SO, NOx HCI Staub Cco NMVOC NH; CH., N-O
kg/TIouw | K9/MIout | KO/MIou | KG/TIouwt | KO/MIout | KA/MIout | KG/MIout | KG/MIou | KG/MIou | KG/TIout
\Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Holz-Wald (GuD, FT)-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Stroh (GuD, FT)-2010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Stroh (GuD, FT)-2020 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
\Vergaser-FS+Reinigung\Syngas-Stroh (GuD, FT)-2030 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/brutto 0,0 0,2 2224 0,0 6,2 185,3 5,6 0,0 6,2 6,2
Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2010/Gas 0,0 0,2 222,4 0,0 6,2 185,3 5,6 0,0 6,2 6,2
Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2020/brutto 0,0 0,2 175,8 0,0 5,9 146,5 5,3 0,0 59 2,3
\Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2020/Gas 0,0 0,2 175,8 0,0 5,9 146,5 5,3 0,0 5,9 2,3
Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2030/brutto 0,0 0,2 108,8 0,0 5,4 108,8 5,0 0,0 2,7 1,1
Weizenspreugas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-2030/Gas 0,0 0,2 108,8 0,0 54 108,8 5,0 0,0 2,7 1,1
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 0,0 0,1 190,4 0,0 1,3 127,0 12,7 0,0 9,5 7,6
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-klein-2020 0,0 0,1 1244 0,0 1,2 93,3 12,4 0,0 6,2 5,6
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-klein-2030 0,0 0,1 60,9 0,0 1,2 60,9 12,2 0,0 3,0 3,7
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-Zufeuerung-2010 0,0 0,1 194,5 0,0 1,3 129,7 13,0 0,0 9,7 7.8
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-Zufeuerung-2020 0,0 0,1 127,0 0,0 1,3 95,2 12,7 0,0 6,3 5,7
Weizenspreu-Gas-dZWS-GuD-KW-Zufeuerung-2030 0,0 0,1 60,9 0,0 1,2 60,9 12,2 0,0 3,0 3,7
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A-4 Dokumentation der Elementaranalysen biogener Brennstoffe

Analyseraster zum Projekt BMU-Biomasse - hier: gemeinsame Daten zu Bioenergietragern Daten a FNR 2000b
Elementaranalysen C | H | 0@ | N | S | Cl a w f Hu MJ/kg

in Gew.-% (wf) bzw. i.roh fir BMU-Bio i.roh wf
Holz 49,0 6,2| 44,0 0,2| 0,030 0,010 0,60 0
Holz (Scheit) 39,20 4,96| 35,17 0,16| 0,024 0,008 0,48 20 25 14,01
Holz-Hackschnitzel (grob) 37,69 4,77| 33,82 0,15| 0,023 0,008 0,46| 23,08 30 13,37
Holz-Pellets 44,54 5,64 39,96 0,18/ 0,027| 0,009 0,55| 9,095 10 16,26
Nadelholz allgemein (naturbelassen) 50,0/  63] 4238 0,1] 0,023 0,009] 0,73 0 18,8
Nadelholz 39,98| 5,06| 34,24 0,11| 0,019 0,007 0,58 20 25| 14,47
Laubholz allgemein (naturbelassen) 478| 62| 450 0,5| 0,040[ 0,016 0,46 0 18,4
Laubholz 38,23 4,96| 36,00 0,39| 0,032 0,013 0,37 20 25| 13,6
Pappelholz (KUP) 47,5 6,2 441 0,4/ 0,033 0,004/ 1,81 0 18,5
Pappelholz KUP 23,73 3,09| 22,05 0,21| 0,017 0,002 0,91 50,0 100 7,54
Pappelholz KUP Hackschnitzel grob 36,51 4,75 33,92 0,32| 0,026 0,003 1,39 23,1 30 12,95
Weidenholz (KUP) 47,1 6,1 44,3 0,5 0,049 0,006 1,99 0 18,4
Altholz ® 47,8 6,5 44,3 0,5/ 0,052 0,017 0,77 0 18,3
Altholz-D-mix (A1l-A4) 36,963| 4,94 33,44 0,532| 0,0684| 0,0532 6,0 18,0| 21,95 13,50
Altholz-D-mix (A1-A2) 36,836| 4,94| 33,44 0,684| 0,0532| 0,0456 6,0/ 18,0/ 21,95 13,45
Stroh
Getreidestroh allgemein © 45,1 59| 429 0,5/ 0,074 0,250 5,35 17,2
Stroh allgemein 38,32 5,00 36,47 0,40 0,06 0,21 4,54 15,0| 17,65 13,74
Strohballen HD 38,771 5,06| 36,89 0,40 0,06 0,215 4,60 14,01 16,28 13,94
Strohpellets 39,77 5,17 37,75 0,41 0,06 0,10 4,701 12,0 13,64 14,40
Rapsstroh 47,1 59| 40,0| 0,840 0,270 0,467 543 0 17,1
Rapsstroh 40,04/ 5,01| 34,00 0,71 0,23 0,40| 4,62| 150| 17,65 14,65 17,1
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Analyseraster zum Projekt BMU-Biomasse - hier: gemeinsame Daten zu Bioenergietragern Daten a FNR 2000b
Elementaranalysen C H 0?2 N S Cl a W f Hu MJ/kg

in Gew.-% (wf) bzw. i.roh fir BMU-Bio i.roh wi
Koérner
Weizenkdrner 43,6 6,52 44,90 2,28 0,121 0,043 2,54 17,0
Weizen-Kdrner 36,18 5,41 37,26 1,89] 0,100 0,035 2,11 17,0 20,5 13,35
Weizen-Koérner, getrocknet 37,26] 5,57 38,38 1,95 0,103 0,036 2,171 14,5 17 13,82
Rapskdrner 60,5 7,2 23,8 3,9 0,100 0,000 4,49 26,5
Raps-Kdérner 52,61 6,24| 20,70 3,43 0,09] 0,000 3,90 13,0 15 21,84
Raps-Korner, getrocknet 55,50 6,58] 21,83 3,61 0,09 0,000 4,12 8,3 9 23,16
Maiskdrner 55,00 6,00| 32,90 3,00 0,10/ 0,010 3,00 0,0 0
Mais-Kérner 45,83| 5,00| 27,42 2,50/ 0,08| 0,008 2,50| 16,67 20 17,42
Mais-Kérner, getrocknet 48,67 5,31 29,11 2,65 0,09 0,009 2,65 11,5 13 18,67
Ganzpflanzen
Getreide-Ganzpflanzen allgemein ° 45,3 6,1] 4372 12| 0137] 0,181 3,89 171
Getreide-Ganzpflanzen 37,76| 5,10| 36,00 0,97| 0,114| 0,151 3,24 16,7 20
Getreide-Ganzpflanzen, getrocknet 39,40 5,32| 37,57 1,01 0,119 0,157 3,38| 13,0 15
Weizen-GP 45,2 6,4 429 1,4 0,120 0,086 3,88 17,1
Weizen-GP 37,68 5,32| 35,75 1,17| 0,100 0,071 3,24 16,7 20
Chinaschilf (alle Kulturaltersstufen) 47,5 62| 41,7 0,7] 0,151 0,224] 3,52 17,7
Chinaschilf (Miscanthus) IFEU 33,241 4,33 29,19 0,51| 0,106 0,157 2,471 30,0| 42,86 11,70
Chinaschilf (Miscanthus) getrocknet 41,289 5,38 36,26 0,63| 0,132 0,195 3,06 13,0 15 15,25
Triticale-GP (IFEU) 44,0 6,0 44,6 11 1,8 1,4 11
Triticale-GP, getrocknet (IFEU) 37,401 5,10( 37,91 0,94| 1,530 1,190 0,94 15,0f 17,65 13,95
Mais-GP 16,87 1,88| 12,25 0,64 0,04 0,06 1,57| 66,70( 200,3 4,80
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Elementaranalysen C H 0?2 N S Cl a W f Hu MJ/kg

in Gew.-% (wf) bzw. i.roh fir BMU-Bio i.roh wi
Sonstiges
Landschaftspflegeheu und Extensivgrinlg 45,5 6,1 415 1,1 0,158 0,311 5,23 17,4
Stral3engrasschnitt 37,1 5,1 33,2 1,5 0,192 0,877 22,00 14,1
Grasschnitt 18,57 2,56| 16,60 0,75/ 0,096/ 0,439 11,00 50,0 100 5,83
Heu 39,60 5,32| 36,09 0,99| 0,14 0,27 4,55 13,0 15 14,64
Zuckerriiben-Blatter 12,00 0,75| 10,75 0,40 0,05 0,05 1,00 75,0 300 1,92
Kartoffel-Blatter 9,50/ 0,50 8,60 0,40 0,05 0,05 0,90 80,0 400 1,80
Klarschlamm, entwassert 8,1 1,2 4,5 1,0] 0,150 0,090 15,00 70,00|{ 233,3 1,77
Klarschlamm, getrocknet 21,6 3,2 12,0 2,6/ 0,400 0,240( 40,00| 20,00 25 8,91
Flussige Energietrager
Ethanol 52,2 13| 34,8 0,0 0,0
Ethanol (IFEU) 52,15 13,1 34,7 0 0 0 0] 0,05/ 0,05 26,80
Methanol 38,7 9,7 51,6 0,0 0,0
Methanol (IFEU) 37,45 12,60| 49,90 0 0 0 0] 0,05 0,05 19,80
Rapsol 77,7 11,3 10,9 0,1 0,02
Rapsol (IFEU) 77,493] 11,60/ 10,80 0,001] 0,005 0| 0,001 0,1 0,1 37,2
Rapsdlmethylester (RME) 77,3] 11,91 10,8 0 0
RME (IFEU) 77,295 11,9 10,8 0| 0,005 0 0 0 0 37,2
Sonnenblumendl 77,6] 11,7 111 0,1 0,01
Sonnenblumensl 77,35 11,45 11,10/ 0,10 0,010 0 0 0 0 37,1
SME 77,16 11,64| 11,10 0,10{ 0,010 0 0 0 0 37,1
Sojadl 77,8 11,8 10,7 0,2 0,01
Sojaél 77,80 11,80/ 10,70 0,20| 0,010 0 0 0 0
Pyrolysedl (Flash-Pyrolyse v. Holz) 55,9 7 37 0,1 0,01
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Analyseraster zum Projekt BMU-Biomasse - hier: gemeinsame Daten zu Bioenergietragern Daten a FNR 2000b
Elementaranalysen C H 0?2 N S Cl a W f Hu MJ/kg
in Gew.-% (wf) bzw. i.roh fir BMU-Bio i.roh wf
Andere Energietrager
Tiermehl Daten siehe Arbeitsblatt "Zoomasse" 0 19,15
Tierfett Daten siehe Arbeitsblatt "Zoomasse” 0 36,57
Fleischbrei Daten siehe Arbeitsblatt "Zoomasse" 0 7,6
Gulle-Rind 11,0 1,00 9,5 0,50 0 3,00 75 300 1,92
Gille-Schwein 11,0f 1,00 9,5 0,50 0 3,00 75 300 1,92
Gulle-Huhner (Kot) 21,9 3,0 14,0 1,0 0,1 0 20,0 40| 66,67 8,02
Zuckerriiben 12,0 0,8 10,3 0,3 0 0 0,2 76,5 3255 1,90
Abklrzungen:

wf: wasserfrei

KUP: Kurzumtriebsplantage

FuRnoten:

& Sauerstoffgehalt wird naherungsweise errechnet als Residualgroe: 100 % minus Gehalte an Asche, C, H und N
® paletten, Kisten, Abbruchholz, Tiirstécke, Kabeltrommeln, Spanplatten

° Roggen, Weizen, Triticale, Hafer, Gerste
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Analyseraster zum Projekt BMU-Biomasse - hier: gemeinsame Daten zu Bioenergietragern (Gase)

Hu Angaben in Vol.% (bez. auf trockenes Gas im Normzustand)
Brennstoff MJ/Nm3 CH4 CO2 CO N2 H2S H2
Deponiegas 16,25 56 39 4,98 0,02
Klargas 22,03 68,5 31,5
Biogas (zentral) 23,30 64,8 35 0,2
Biogas (dezentral) 19,71 54,8 45 0,2
Biogas-fur-BZ 35,17 98 2
Biogas-Kraftstoff 34,09 95 4 1
Bio-Syngas 9,63 10 10 35 30 15
Holzgas-FB 4,50 1 17 20 47] 1,00E-05 15
Holzgas-aZWS 4,34 0,8 13,2 18,1 51,5/ 1,00E-05 16,4
Holzgas-dZWS 4,34 0,8 13,2 18,1 51,5/ 1,00E-05 16,4
Holzgas-DV 4,50 1 17 20 47] 1,00E-05 15
Klarschlamm-Gas aZWS 2,54 1,8414 14,5 8,7 68| 2,59E-01 6,7
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Daten fir Klarschlamm nach:

Bestandteil
C-Gehalt

S

N

H

O

Cl

Asche
Wasser
Summe

Hg

Cd

Pb

Heizwert (wf) = Brennwert (wf)

Projekt Wasser-Abfall-Boden (PWAB), FZ Karlruhe 1999:

Analyse der kinftigen Entsorgung kommunaler Klarschlamme in Baden-Wirttemberg durch Mitverbrennung,

Forschungsbericht FZKA-PWAB, O. Rentz, H. Sasse, U. Karl, Karlruhe

Einheit
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%
Gew.-%

mg/kg T™M
mg/kg T™M
mg/kg T™M
MJ/kg

Modellklarschlamm
wf i.roh
27
0,5
3,2
4
15
0,3
50

1,5

2

90
11,455

2,7
0,05
0,32

0,4

15
0,03

90
100

entwassert
8,1
0,15
0,96
1,2
4.5
0,09
15
70
100

getrocknet

21,6

0,4

2,56

3,2

12

0,24

40

20

100

Entwasserter Klarschlamm mit einem Trockenmassegehalt von 30 %. Dieser fallt an den Quellen (Klaranlagen) an.
Getrockneter Klarschlamm mit einem Trockenmassegehalt von 80 %. Dieser féllt bei der solaren Schlammtrocknung an.
Getrockneter Klarschlamm mit einem Trockenmassegehalt von 92,5 %. Dieser féllt bei der allen sonstigen Schlammtrocknungsverfahren an.
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Daten fir Elementaranalyse von Zoomasse
C H 0?2 N S Cl a w Hu

in Gew.-% (Rohzustand) MJ/kg i.roh
Zoomasse
Tiermehl 41,20 6,30| 13,20( 6,90 0,540 0,730| 24,00 7,13 19,15
Tierfett 76,00 12,10 11,34| 0,10/ 0,020/ 0,001| 0,04| 0,40 36,57
Fleischbrei ° 19,42| 3,03| 4,66| 1,74 0,137 0,183 6,00/ 64,83 7,6
Anmerkung:

Tabelle enthalt Mittelwerte, in Einzelfallen sind starke Abweichungen moglich

Fuf3noten:
& Sauerstoffgehalt wird naherungsweise errechnet als ResidualgroRe: 100 % minus Gehalte an Asche, Wasser, C, H, und N

b Berechnung anteilig aus Tiermehl und Tierfett: Tiermehl 25% Tierfett 12%
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A-5 Dokumentation der Daten zu Energiepreisen

Energietragerpreise in EUR 2000/GJ Energietragerpreise in ct/kWh

KW + IND 2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
Ol-leicht 7,29 7,29 8,24 9,04 2,62 2,62 2,97 3,25
Ol-schwer 4,64 4,64 4,88 5,22 1,67 1,67 1,76 1,88
Erdgas Kraftwerke 4,17 4,58 5,21 6,25 1,50 1,65 1,88 2,25
Erdgas Industrie 4,75 5,70 6,65 7,60 1,71 2,05 2,39 2,74
Steinkohle Kraftwerke 1,65 1,98 2,15 2,31 0,59 0,71 0,77 0,83
Steinkohle Industrie 1,71 2,05 2,22 2,39 0,61 0,74 0,80 0,86
Braunkohle Kraftwerke 1,41 1,55 1,69 1,83 0,51 0,56 0,61 0,66
Braunkohle-Brik Industrie 3,78 4,16 4,54 4,92 1,36 1,50 1,63 1,77
Braunkohle-Staub Industrie 4,11 4,52 4,93 5,34 1,48 1,63 1,77 1,92
Strom-Niederspannung, in EUR/MWh 97,36 116,83 136,30 155,77 9,74 11,68 13,63 15,58
Strom-Hochspannung, in EUR/MWh 60,0 72,00 84,00 96,00 6,00 7,20 8,40 9,60

Alle Daten real in €2000
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Haushalte/GHD m. MWSt. + Okosteuer

Energietrdgerpreise in EUR 2000/GJ

Energietragerpreise in ct/kWh

2000 2010 2020 2030 2000 2010 2020 2030
Ol-leicht 11,4 11,35 12,94 13,97 4,09 4,09 4,66 5,03
Erdgas 10,0 14,02 16,02 17,52 3,60 5,05 5,77 6,31
Braunkohle-Brikett 10,0 11,00 12,00 13,00 3,60 3,96 4,32 4,68
Steinkohle-Brikett 12,0 14,40 15,60 16,80 4,32 5,18 5,62 6,05
Holz-Hackschnitzel 3,7 4,11 4,43 4,66 1,35 1,48 1,60 1,68
Holz-Hackschnitzel KUP 7,7 8,49 9,15 9,61 2,78 3,06 3,29 3,46
Holz-Hackschnitzel A1/2 2,2 2,47 2,66 2,79 0,81 0,89 0,96 1,01
Holz-Hackschnitzel A1-4 1,5 1,65 1,77 1,86 0,54 0,59 0,64 0,67
Holz-Pellet 9,2 10,15 10,93 11,49 3,32 3,65 3,94 4,13
Holz-Pellet KUP 14,3 15,72 16,93 17,79 5,14 5,66 6,09 6,40
Mais-GP 15,6 17,19 18,52 19,45 5,63 6,19 6,67 7,00
Mais-6ko-GP 20,8 22,86 24,63 25,87 7,48 8,23 8,87 9,31
Triticale-GP, getr. 7,5 8,28 8,92 9,37 2,71 2,98 3,21 3,37
Triticale-6ko-GP, getr. 10,0 11,01 11,86 12,46 3,60 3,96 4,27 4,49
Chinaschilf (Miscanthus) 6,8 7,52 8,10 8,51 2,46 2,71 2,92 3,06
Chinaschilf (Miscanthus), getr. 7,9 8,66 9,32 9,80 2,83 3,12 3,36 3,53
Weizen-Kdrner 8,6 9,48 10,21 10,72 3,10 3,41 3,67 3,86
Weizen-Kodrner-6ko 11,5 12,60 13,58 14,26 4,12 4,54 4,89 5,13
Zuckerriuben 26,3 28,95 31,18 32,76 9,47 10,42 11,23 11,79
Rapsol 10,5 11,32 12,17 13,01 3,77 4,08 4,38 4,68
Rapsdl-6ko 13,9 15,06 16,18 17,31 5,02 5,42 5,83 6,23
RME 20,3 21,94 23,57 25,21 7,31 7,90 8,49 9,08
RME-6ko 27,0 29,18 31,35 33,53 9,72 10,50 11,29 12,07
Sonnenblumendl 10,4 11,27 12,11 12,95 3,75 4,06 4,36 4,66
Sonnenblumendl-6ko 13,9 14,99 16,10 17,22 4,99 5,40 5,80 6,20
SME 20,2 21,83 23,46 25,09 7,27 7,86 8,45 9,03
SME-6ko 26,9 29,04 31,20 33,36 9,67 10,45 11,23 12,01
Wérme-Bonus fur KWK 20,0 28,00 32,00 35,00 2,00 2,80 3,20 3,50
Strom-Bonus fir KWK 50,0 60,00 70,00 80,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Strom-Niederspannung, in EUR/MWh 137,0 164,40 191,80 219,20 13,70 16,44 19,18 21,92
Strom-Heizung, in EUR/MWh 89,1 115,08 143,85 175,36 8,91 11,51 14,39 17,54
Kraftstoffe m. MWSt. + Okosteuer Energietragerpreise in EUR 2000/GJ Energietragerpreise in ct/kWh
Benzin bleifrei 30,0 32,46 34,88 37,30 10,81 11,68 12,56 13,43
Super bleifrei 29,2 31,54 33,89 36,24 10,51 11,36 12,20 13,05
Diesel 22,8 24,64 26,48 28,32 8,21 8,87 9,53 10,19
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Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

A-6 Dokumentation der Szenario-Daten und Detailergebnisse

1 Stromerzeugung in den Szenarien
Im Detail sind die Eingaben zur Stromerzeugung im Szenario-Modell wie folgt:

Tabelle 53  Details der Stromerzeugung im Szenario REFERENZ

Anteil Referenz .
Technologie 2000 2010 2020 2030
U-KW-DWR-D 30,2% 26,1% 14,0% 0,0%
Kohle-KW-DT-D 12,7% 5,8% 4.7% 0,0%
Kohle-KW-DT-D-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kohle-KW-DT-D-Import 12,7% 11,0% 7,0% 0,0%
Kohle-KW-DT-D-Import-2010 0,0% 6,4% 7,0% 5,0%
Kohle-KW-DT-D-Import-2020 0,0% 0,0% 12,5% 10,0%
Kohle-KW-DT-D-Import-2030 0,0% 0,0% 0,0% 21,2%
BrK-KW-DT-D-rheinisch 20,2% 15,0% 7,5% 0,0%
BrK-KW-DT-D-rheinisch-2010 0,0% 3,9% 5,4% 4,0%
BrK-KW-DT-D-rheinisch-2020 0,0% 0,0% 6,0% 6,0%
BrK-KW-DT-D-rheinisch-2030 0,0% 0,0% 0,0% 8,0%
Brk-KW-DT-D-Lausitz 6,7% 6,7% 6,0% 4,0%
BrK-KW-DT-D-Lausitz-2010 0,0% 1,4% 2,0% 2,0%
Brk-KW-DT-D-Lausitz-2020 0,0% 0,0% 2,2% 2,2%
BrK-KW-DT-D-Lausitz-2030 0,0% 0,0% 0,0% 3,8%
Ol-schwer-KW-DT-D 0,9% 1,0% 0,9% 1,1%
Gas-KW-GuD-D-2000 9,8% 9,8% 7,0% 0,0%
Gas-KW-GuD-D-2010 0,0% 4,2% 4,2% 2,1%
Gas-KW-GuD-D-2020 0,0% 0,0% 3,3% 5,0%
Gas-KW-GuD-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 10,6%
Geothermie-KW-ORC-D 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Mull-KW-DT-D 0,68% 0,67% 0,74% 0,83%
Wasser-KW-gross-D 3,91% 3,93% 4,09% 4,19%
Wind-KW-Park-gross-D 1,78% 1,48% 0,75% 0,00%
Wind-KW-Park-gross-D-2010 0,00% 2,00% 2,00% 1,50%
Wind-KW-Park-gross-D-2020 0,00% 0,00% 0,92% 1,00%
Wind-KW-Park-gross-D-2030 0,00% 0,00% 0,00% 1,00%
Wind-KW-Park-gross-D-offshore-2020 0,00% 0,00% 0,75% 1,50%
Wind-KW-Park-gross-D-offshore-2030 0,00% 0,00% 0,00% 3,41%
Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-D 0,02% 0,02% 0,01% 0,00%
Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-D-2010 0,00% 0,01% 0,01% 0,01%
Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-D-2020 0,00% 0,00% 0,10% 0,10%
Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-D-2030 0,00% 0,00% 0,00% 0,12%
REG-Import-D-2030 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004)
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Tabelle 54  Details der biogenen Stromerzeugung im Szenario REFERENZ

gewahlte Biomasse-Prozesse Anteil Referenz
Biogas-BuL-4000-BHKW-GM 500/brutto 0,02% 0,06% 0,10% 0,20%
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat/brutt 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat/bruf 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat/brut 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Biogas-Gulle-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-Biomill-BHKW-GM 500/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,20% 0,15% 0,05% 0,01%
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,03% 0,09% 0,10% 0,12%
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/b| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-GT/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW/hb 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/brut 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-20 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutj 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutf 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/br 0,00% 0,18% 0,26% 0,27%
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-aZW S-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 MV| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT 0,07% 0,10% 0,46% 0,67%
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-GlI 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-20 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-aZW S-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MV 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-dZW S-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein- 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/br 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-201 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat/brut 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat/bru 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKaf 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Summe Bio-Prozesse 0,3% 0,6% 1,0% 1,3%
Stromerzeugung Bio gesamt, TWh 1,8 3,4 5,9 7,6

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004)
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Nachhaltige Biomasse: Anhang

Tabelle 55  Details der Stromerzeugung im Szenario UMWELT

Technologie

U-KW-DWR-D
Kohle-KW-DT-D
Kohle-KW-DT-D-2020
Kohle-KW-DT-D-Import
Kohle-KW-DT-D-Import-2010
Kohle-KW-DT-D-Import-2020
Kohle-KW-DT-D-Import-2030
BrK-KW-DT-D-rheinisch
BrK-KW-DT-D-rheinisch-2010
BrK-KW-DT-D-rheinisch-2020
BrK-KW-DT-D-rheinisch-2030
BrK-KW-DT-D-Lausitz
BrK-KW-DT-D-Lausitz-2010
BrK-KW-DT-D-Lausitz-2020
BrkK-KW-DT-D-Lausitz-2030
Ol-schwer-KW-DT-D
Gas-KW-GuD-D-2000
Gas-KW-GuD-D-2010
Gas-KW-GuD-D-2020
Gas-KW-GuD-D-2030

Anteil
2000

Umwelt

2010 2020 2030

30,2%
12,7%
0,0%
12,7%
0,0%
0,0%
0,0%
20,2%
0,0%
0,0%
0,0%
6,7%
0,0%
0,0%
0,0%
0,9%
9,8%
0,0%
0,0%
0,0%

26,3% 8,5% 0,0%
5,6% 3,3% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0%

12,2% 7,7% 0,0%
4,5% 4,5% 4,5%
0,0% 6,0% 6,0%
0,0% 0,0% 6,7%

11,6% 5,7% 0,0%
2,0% 2,0% 2,0%
0,0% 2,0% 2,0%
0,0% 0,0% 2,0%
4,8% 2,2% 0,0%
1,0% 1,0% 1,0%
0,0% 2,0% 2,0%
0,0% 0,0% 1,0%
1,0% 1,1% 1,1%
9,2% 6,8% 0,0%
6,0% 6,0% 3,0%
0,0% 9,0% 9,0%
0,0% 0,0% 13,3%

Geothermie-KW-ORC-D
Mull-kw-DT-D

Wasser-KW-gross-D
Wind-KW-Park-gross-D
Wind-KW-Park-gross-D-2010
Wind-KW-Park-gross-D-2020
Wind-KW-Park-gross-D-2030
Wind-KW-Park-gross-D-offshore-2020
Wind-KW-Park-gross-D-offshore-2030
Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-D
Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-D-2010
Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-D-2020
Solar-PV-multi-Rahmen+Rack-D-2030
REG-Import-D-2030

0,0%
0,7%
3,9%
1,8%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,02%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

0,1% 0,4% 1,2%
0,8% 0,9% 1,0%
4,3% 5,1% 5,3%
1,7% 1,1% 0,0%
7,0% 7,0% 3,5%
0,0% 3,0% 3,0%
0,0% 0,0% 2,0%
0,0% 8,0% 10,0%
0,0% 0,0% 6,2%
0,02% 0,02% 0,00%
0,3% 0,3% 0,3%
0,0% 0,8% 0,8%
0,0% 0,0% 1,2%
0,0% 0,7% 3,5%

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004)

Rausch/Fritsche

Seite 334



Oko-Institut & Partner Nachhaltige Biomasse: Anhang

Tabelle 56 Details der biogenen Stromerzeugung im Szenario UMWELT

Anteil Umwelt
Technologie 2000 2010 2020 2030
Koppelproduktion aus KWK (Blatt Warme) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ubrig fur Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewahlte Biomasse-Prozesse Anteil Umwelt
Biogas-BulL-4000-BHKW-GM 500/brutto 0,02% 0,05% 0,15% 0,50%
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/brutto 0,00% 0,25% 0,30% 0,40%

Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat/brutt 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat/brut 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat/bruf 0,00% 0,07% 0,10% 0,13%

Biogas-Gille-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,00% 0,00% 0,50% 0,75%
Biogas-Biomill-BHKW-GM 500/brutto 0,00% 0,10% 0,15% 0,20%
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,20% 0,15% 0,05% 0,02%
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,03% 0,15% 0,29% 0,39%
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT 0,00% 0,10% 0,10% 0,10%

Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 0,00% 0,10% 0,20% 0,39%
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/b 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-G T/bruttg 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM/brutto 0,00% 0,10% 0,20% 0,30%
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW/h 0,00% 0,10% 0,20% 0,40%
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/brut 0,00% 0,10% 0,20% 0,40%
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-20 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brut 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutt 0,00% 0,00% 1,00% 1,00%
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/br 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/brutto 0,00% 0,10% 0,12% 0,17%
Holzgas-aZW S-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 M| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT 0,07% 0,25% 0,95% 1,20%
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,23% 0,40%
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-G 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-20, 0,00% 0,00% 0,00% 0,50%
Holzgas-azW S-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MV 0,00% 0,00% 0,00% 0,50%
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/br 0,00% 0,00% 0,25% 0,58%
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-201 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat/brut 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat/bru 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Summe Bio-Prozesse 0,3% 1,6% 5,0% 8,3%
Stromerzeugung Bio gesamt, TWh 1,8 8,6 24,7 40,4

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 57  Details der biogenen Stromerzeugung im Szenario BIOMASSE

Anteil Biomasse
Technologie 2000 2010 2020 2030
Koppelproduktion aus KWK (Blatt Warme) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ubrig fur Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewahlte Biomasse-Prozesse Anteil Biomasse
Biogas-BulL-4000-BHKW-GM 500/brutto 0,02% 0,03% 0,15% 0,75%
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/brutto 0,00% 0,15% 0,15% 0,20%

Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat/brutt 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat/brut 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat/bruf 0,00% 0,25% 0,23% 0,29%

Biogas-Gille-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,00% 0,00% 0,50% 0,70%
Biogas-Biomill-BHKW-GM 500/brutto 0,00% 0,10% 0,15% 0,25%
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,20% 0,17% 0,05% 0,02%
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,03% 0,10% 0,10% 0,15%
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT 0,00% 0,10% 0,20% 0,00%

Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 0,00% 0,10% 0,20% 0,61%
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/b 0,00% 0,35% 0,70% 1,30%
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-G T/bruttg 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW/h 0,00% 0,20% 0,40% 0,55%
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/brut 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-20 0,00% 0,45% 0,90% 1,00%
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brut 0,00% 0,00% 0,50% 0,25%
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutt 0,00% 0,00% 0,50% 1,00%
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/br 0,00% 0,25% 0,26% 0,32%
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-aZW S-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 M| 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT 0,07% 0,50% 1,00% 1,35%
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR/brutto 0,00% 0,10% 0,10% 0,10%
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,00% 0,00% 0,25% 0,50%
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,00% 0,00% 0,50% 1,00%

Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-G 0,00% 0,10% 0,20% 0,40%
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-20, 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-azW S-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 MV 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/br 0,00% 0,50% 1,00% 1,50%
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-201 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat/brut 0,00% 1,00% 1,50% 5,50%
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat/bru 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Summe Bio-Prozesse 0,3% 4,4% 9,5% 17,7%
Stromerzeugung Bio gesamt, TWh 1,8 23,7 47,2 86,0

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 58  Details der biogenen Stromerzeugung im Szenario NACHHALTIG

Anteil Nachhaltig
Technologie 2000 2010 2020 2030
Koppelproduktion aus KWK (Blatt Warme) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ubrig fur Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewahlte Biomasse-Prozesse Anteil Nachhaltig
Biogas-BulL-4000-BHKW-GM 500/brutto 0,02% 0,03% 0,15% 0,75%
Biogas-HRZ-1500-BHKW-GM 500/brutto 0,00% 0,15% 0,15% 0,23%

Biogas-R+S-300-BHKW-GM 200-OxKat/brutt 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 200-OxKat/brut 0,00% 0,23% 0,20% 0,26%
Biogas-R+S-1500-BHKW-GM 500-OxKat/bruf 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Biogas-Gille-BHKW-GM 500-OxKat/brutto 0,00% 0,00% 0,50% 0,70%
Biogas-Biomill-BHKW-GM 500/brutto 0,00% 0,10% 0,15% 0,25%
Deponiegas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,20% 0,17% 0,05% 0,02%
Klargas-BHKW-GM 200-OxKat/brutto 0,03% 0,10% 0,10% 0,15%
Klarschlamm-getr-Mitverbr-Kohle-KW-DT 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Klarschlammgas-dZWS-GuD-KW-klein-2010 0,00% 0,10% 0,20% 0,20%
Holz-HS-Waldholz-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/b 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-Mikro-G T/bruttg 0,00% 0,10% 0,15% 0,30%
Holz-HS-Waldholz-HKW-DM/brutto 0,00% 0,10% 0,20% 0,30%
Holz-HS-Waldholz-HKW-ORC/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-azWS-Waldholz-BHKW-GM 1 MW/h 0,00% 0,20% 0,40% 0,80%
Holzgas-FB-Waldholz-BHKW-GM-mager/brut 0,00% 0,20% 0,30% 0,40%
Holzgas-dZWS-Waldholz-GuD-HKW-klein-20 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holz-Wald-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brut 0,00% 0,00% 0,25% 0,25%
Holz-Wald-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutt 0,00% 0,00% 0,50% 1,00%
Holz-Altholz-A1/2-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/br 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-Altholz-A1/2-BHKW-GM-OxKat-2 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Holz-Altholz A1/2-HKW-DM-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-aZW S-Altholz-A1/2-BHKW-GM 1 M| 0,00% 0,20% 0,25% 0,30%
Holz-Altholz-A1-4-KW-DT 0,07% 0,45% 0,75% 1,00%
Stroh-Mitverbr-Kohle-HKW-GD/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Ballen-HKW-DM-SNCR/brutto 0,00% 0,25% 0,35% 0,30%
Stroh-Ballen-HKW-ORC-SNCR/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Syngas-BZ-MC-HKW-D-2020/brutto 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Stroh-Syngas-BZ-SO-HKW-D-2020/brutto 0,00% 0,00% 0,25% 0,30%

Holz-HS-KUP-Pappel-Mitverbr-Kohle-HKW-G 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Holzgas-FB-KUP-Pappel-BHKW-Mikro-GT-20 0,00% 0,10% 0,25% 0,50%
Holzgas-azWS-KUP-Pappel-BHKW-GM 1 M\ 0,00% 0,25% 0,50% 1,00%
Holzgas-dZWS-KUP-Pappel-GuD-HKW-klein 0,00% 0,00% 0,25% 0,25%
Miscanthus-Mitverbr-Kohle-HKW-GD-2010/br 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Miscanthusgas-aZWS-BHKW-GM 1 MW-201 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Biogas-Feuchtgut-BHKW-GM 500-OxKat/brut 0,00% 0,67% 1,60% 5,60%
Biogas-RuM-1500-BHKW-GM 500-OxKat/bru 0,00% 0,10% 0,50% 1,00%
Biogas-RuM-6ko-1500-BHKW-GM 500-OxKat 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Summe Bio-Prozesse 0,3% 3,5% 8,0% 15,9%
Stromerzeugung Bio gesamt, TWh 1,8 18,6 39,6 76,9

Quelle: eigene Berechnungen
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Warmebereitstellung in den Szenarien

Tabelle 59  Details der Warmeerzeugung im Szenario REFERENZ

Anteil Referenz

Technologie 2000 2010 2020 2030

Ol-Heizung-atmospharisch-D 24,7% 16,6% 8,2% 0,0%
Ol-Heizung-atmosphérisch-D-2010 0,0% 8,3% 8,3% 4,2%
Ol-Heizung-atmospharisch-D-2020 0,0% 0,0% 8,9% 8,9%
Ol-Heizung-atmospharisch-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 9,3%
Gas-Heizung-atmospharisch-D 39,2% 24,2% 11,9% 0,0%
Gas-Heizung-atmosphérisch-D-2010 0,0% 9,6% 3,6% 1,8%
Gas-Heizung-atmospharisch-D-2020 0,0% 0,0% 10,0% 0,0%
Gas-Heizung-atmosphérisch-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 11,7%
Gas-Heizung-Brennwert-D 2,0% 2,0% 1,0% 0,0%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2010 0,0% 5,0% 5,0% 0,0%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2020 0,0% 0,0% 10,0% 10,0%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 20,0%
Kohle-Brikett-Ofen-D 1,7% 1,1% 0,6% 0,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D 3,5% 2,7% 2,2% 0,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2010 0,0% 0,5% 1,0% 1,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2020 0,0% 0,0% 0,5% 2,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 2,0%
BrK-Brik-Ofen-D-rheinisch 1,0% 0,6% 0,2% 0,0%
BrK-Kessel-W SF-D-rheinisch 1,6% 1,3% 0,6% 0,0%
BrK-Kessel-W SF-D-rheinisch-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BrK-Kessel-W SF-D-rheinisch-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BrK-Kessel-WSF-D-rheinisch-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
El-Heizung-D-mix 9,6% 6,6% 1,9% 0,0%
El-Heizung-D-mix-2010 0,0% 3,0% 3,0% 2,0%
El-Heizung-D-mix-2020 0,0% 0,0% 4,0% 4,0%
El-Heizung-D-mix-2030 0,0% 0,0% 0,0% 2,4%
El-Wéarmepumpe-mono-Luft-D-mix 0,5% 0,5% 0,3% 0,0%
El-Warmepumpe-mono-Luft-D-mix-2010 0,0% 0,6% 0,6% 0,3%
El-Warmepumpe-mono-Luft-D-mix-2020 0,0% 0,0% 0,8% 0,8%
El-Wéarmepumpe-mono-Luft-D-mix-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,1%
Ol-leicht-HW-mittel-D 5,3% 4,1% 2,1% 0,0%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2010 0,0% 1,0% 1,6% 0,8%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2020 0,0% 0,0% 1,0% 1,0%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 3,0%
Gas-HW-gross-D 8,3% 4,8% 1,3% 0,0%
Gas-HW-gross-D-2010 0,0% 3,0% 3,0% 0,0%
Gas-HW-gross-D-2020 0,0% 0,0% 4,0% 4,0%
Gas-HW-gross-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 4,5%
Geothermie-HW-D 0,0% 0,1% 0,1% 0,2%
SolarKollektor-Flach 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
SolarKollektor-Flach-2010 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
SolarKollektor-Flach-2020 0,0% 0,0% 0,2% 0,2%
SolarKollektor-Flach-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004)
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Tabelle 60  Details der biogenen Warmebereitstellung im Szenario REFERENZ

Anteil Referenz
Technologie 2000 2010 2020 2030
Koppelproduktion aus KWK (inkl. Netzverlust) 0,13% 0,31% 0,33% 0,36%
Ubrig fir Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewahlte Biomasse-Prozesse Anteil Referenz
Holz-Stiicke-Heizung-D 0,6% 0,3% 0,3% 0,2%
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW 0,5% 0,6% 0,7% 0,7%
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW 0,4% 0,9% 0,8% 0,9%
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW 0,8% 1,1% 1,3% 1,5%
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 M| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2( 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth 0,0% 0,2% 0,2% 0,3%
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozg 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Pro 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
Stroh-Ballen-HW-SNCR 0,0% 0,7% 0,5% 0,4%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Summe Bio-Wéarme (inkl. KWK-Warme) 2,5% 4.2% 4,2% 4,7%

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004)
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Tabelle 61  Details der Warmeerzeugung im Szenario UMWELT

Anteil Umwelt

Technologie 2000 2010 2020 2030

Ol-Heizung-atmospharisch-D 24,7% 12,3% 0,0% 0,0%
Ol-Heizung-atmosphérisch-D-2010 0,0% 10,0% 10,0% 2,6%
Ol-Heizung-atmospharisch-D-2020 0,0% 0,0% 8,9% 8,9%
Ol-Heizung-atmosphérisch-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%
Gas-Heizung-atmospharisch-D 39,2% 23,3% 11,2% 0,0%
Gas-Heizung-atmosphérisch-D-2010 0,0% 10,0% 10,0% 5,0%
Gas-Heizung-atmospharisch-D-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gas-Heizung-atmosphérisch-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gas-Heizung-Brennwert-D 2,0% 3,0% 0,0% 0,0%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2010 0,0% 7,0% 7,0% 4,1%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2020 0,0% 0,0% 12,9% 12,9%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 18,1%
Kohle-Brikett-Ofen-D 1,7% 0,7% 0,4% 0,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D 3,5% 0,2% 0,0% 0,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2010 0,0% 2,0% 2,0% 1,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2020 0,0% 0,0% 0,4% 0,4%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,1%
BrK-Brik-Ofen-D-rheinisch 1,0% 0,4% 0,1% 0,0%
BrK-Kessel-W SF-D-rheinisch 1,6% 0,9% 0,4% 0,0%
BrK-Kessel-WSF-D-rheinisch-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BrK-Kessel-W SF-D-rheinisch-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BrK-Kessel-WSF-D-rheinisch-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
El-Heizung-D-mix 9,6% 6,2% 1,7% 0,0%
El-Heizung-D-mix-2010 0,0% 3,0% 3,0% 1,5%
El-Heizung-D-mix-2020 0,0% 0,0% 4,0% 4,0%
El-Heizung-D-mix-2030 0,0% 0,0% 0,0% 2,7%
El-Warmepumpe-mono-Luft-D-mix 0,5% 0,5% 0,3% 0,0%
El-Warmepumpe-mono-Luft-D-mix-2010 0,0% 0,5% 0,5% 0,3%
El-Warmepumpe-mono-Luft-D-mix-2020 0,0% 0,0% 0,7% 0,7%
El-Wéarmepumpe-mono-Luft-D-mix-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,0%
Ol-leicht-HW-mittel-D 5,3% 4,0% 2,0% 0,0%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2010 0,0% 1,0% 1,0% 0,5%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2020 0,0% 0,0% 1,0% 1,0%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%|
Gas-HW-gross-D 8,3% 7,0% 5,0% 3,0%
Gas-HW-gross-D-2010 0,0% 3,6% 3,6% 1,5%
Gas-HW-gross-D-2020 0,0% 0,0% 6,0% 6,0%
Gas-HW-gross-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 6,0%
Geothermie-HW-D 0,0% 0,1% 0,9% 3,3%
SolarKollektor-Flach 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
SolarKollektor-Flach-2010 0,0% 0,4% 1,0% 0,5%
SolarKollektor-Flach-2020 0,0% 0,0% 0,9% 0,9%
SolarKollektor-Flach-2030 0,0% 0,0% 0,0% 3,5%

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004)
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Tabelle 62  Details der biogenen Warmebereitstellung im Szenario UMWELT

Anteil Umwelt
Technologie 2000 2010 2020 2030
Koppelproduktion aus KWK (inkl. Netzverlust) 0,13% 0,87% 2,76% 4,25%
Ubrig fur Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewéahlte Biomasse-Prozesse Anteil Umwelt
Holz-Stlicke-Heizung-D 0,6% 0,3% 0,0% 0,0%
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW 0,5% 0,6% 0,4% 0,3%
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW 0,4% 0,8% 0,8% 1,0%
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW 0,8% 0,8% 0,8% 0,6%
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 M| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2( 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozg 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Pro 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
Stroh-Ballen-HW-SNCR 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Summe Bio-Wéarme (inkl. KWK-Warme) 2,5% 3,7% 5,2% 6,5%|

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004)
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Tabelle 63  Details der Warmeerzeugung im Szenario BIOMASSE

Anteil Biomasse

Technologie 2000 2010 2020 2030

Ol-Heizung-atmospharisch-D 24,7% 12,3% 0,0% 0,0%
Ol-Heizung-atmosphérisch-D-2010 0,0% 10,0% 10,0% 2,0%
Ol-Heizung-atmospharisch-D-2020 0,0% 0,0% 8,6% 8,6%
Ol-Heizung-atmosphérisch-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%
Gas-Heizung-atmospharisch-D 39,2% 23,3% 11,2% 0,0%
Gas-Heizung-atmosphérisch-D-2010 0,0% 10,0% 10,0% 5,0%
Gas-Heizung-atmospharisch-D-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gas-Heizung-atmosphérisch-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Gas-Heizung-Brennwert-D 2,0% 3,0% 0,0% 0,0%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2010 0,0% 7,0% 7,0% 4,1%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2020 0,0% 0,0% 12,9% 12,9%
Gas-Heizung-Brennwert-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 18,1%
Kohle-Brikett-Ofen-D 1,7% 0,5% 0,3% 0,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D 3,5% 0,2% 0,0% 0,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2010 0,0% 2,0% 2,0% 1,0%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2020 0,0% 0,0% 0,4% 0,4%
Kohle-Brik-HW-klein-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,0%
BrK-Brik-Ofen-D-rheinisch 1,0% 0,4% 0,1% 0,0%
BrK-Kessel-W SF-D-rheinisch 1,6% 0,9% 0,4% 0,0%
BrK-Kessel-WSF-D-rheinisch-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BrK-Kessel-W SF-D-rheinisch-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
BrK-Kessel-WSF-D-rheinisch-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
El-Heizung-D-mix 9,6% 6,2% 1,3% 0,0%
El-Heizung-D-mix-2010 0,0% 3,0% 3,0% 1,3%
El-Heizung-D-mix-2020 0,0% 0,0% 4,0% 4,0%
El-Heizung-D-mix-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,0%
El-Warmepumpe-mono-Luft-D-mix 0,5% 0,5% 0,3% 0,0%
El-Warmepumpe-mono-Luft-D-mix-2010 0,0% 0,5% 0,5% 0,3%
El-Warmepumpe-mono-Luft-D-mix-2020 0,0% 0,0% 0,7% 0,7%
El-Wéarmepumpe-mono-Luft-D-mix-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,0%
Ol-leicht-HW-mittel-D 5,3% 4,0% 2,0% 0,0%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2010 0,0% 1,0% 1,0% 0,5%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2020 0,0% 0,0% 1,0% 1,0%
Ol-leicht-HW-mittel-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 1,5%|
Gas-HW-gross-D 8,3% 7,0% 5,0% 3,0%
Gas-HW-gross-D-2010 0,0% 3,6% 3,6% 1,5%
Gas-HW-gross-D-2020 0,0% 0,0% 6,0% 6,0%
Gas-HW-gross-D-2030 0,0% 0,0% 0,0% 6,0%
Geothermie-HW-D 0,0% 0,1% 0,9% 3,3%
SolarKollektor-Flach 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
SolarKollektor-Flach-2010 0,0% 0,4% 1,0% 0,5%
SolarKollektor-Flach-2020 0,0% 0,0% 0,9% 0,9%
SolarKollektor-Flach-2030 0,0% 0,0% 0,0% 3,5%

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle 64  Details der biogenen Warmebereitstellung im Szenario BIOMASSE

Anteil Biomasse
Technologie 2000 2010 2020 2030
Koppelproduktion aus KWK (inkl. Netzverlust) 0,13% 2,26% 4,83% 7,90%
Ubrig fur Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewahlte Biomasse-Prozesse Anteil Biomasse
Holz-Stiicke-Heizung-D 0,6% 0,3% 0,0% 0,0%)|
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW 0,5% 0,0% 0,0% 0,0%
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW 0,4% 0,8% 0,9% 1,2%
Netz\Nahwarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW 0,8% 0,4% 0,0% 0,0%
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 M| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2( 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozg 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Pro 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
Stroh-Ballen-HW-SNCR 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Summe Bio-Wéarme (inkl. KWK-Warme) 2,5% 4,0% 6,0% 9,4%

Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle 65  Details der biogenen Warmebereitstellung im Szenario NACHHALTIG

Anteil Nachhaltig
Technologie 2000 2010 2020 2030
Koppelproduktion aus KWK (inkl. Netzverlust) 0,13% 2,01% 4,55% 7,26%
Ubrig fir Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewéahlte Biomasse-Prozesse Anteil Nachhaltig
Holz-Stlicke-Heizung-D 0,6% 0,3% 0,0% 0,0%
Holz-HS-Waldholz-Heizung-50 kW 0,5% 0,3% 0,0% 0,0%
Holz-Pellet-Holzwirtsch.-Heizung-50 kW 0,4% 0,6% 0,9% 1,2%
Netz\Nahwéarme-Mix-HS-Waldholz-HW 5 MW 0,8% 0,7% 0,7% 0,4%
Netz\Nahwarme-Mix-HS-KUP-Pappel-HW 5 M| 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Holz-Pellet-KUP-Pappel-Heizung-50 kW-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Netz\Nahwarme-Mix-Miscanthus-HW 5 MW-2( 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Stroh-Hzg-Vergaser 145 kWth 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Tierfett-Mitverbrennung-Zementindustrie\Prozg 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Tiermehl-Mitverbrennung-Zementindustrie\Pro 0,0% 0,2% 0,2% 0,2%
Stroh-Ballen-HW-SNCR 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Summe Bio-Wéarme (inkl. KWK-Warme) 2,45% 4,2% 6,5% 9,3%

Quelle: eigene Berechnungen
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1.1 Personenverkehr in den Szenarien

Tabelle 66  Detaillierung der Verteilung des Personenverkehrs im Szenario REFERENZ

Anteil Referenz
Technologie 2000 2010 2020 2030
Zug-el-Personen REF-2000 8,1% 5,0% 0,0% 0,0%
Zug-el-Personen REF-2010 0,0% 2, 7% 3,0% 0,0%
Zug-el-Personen REF-2020 0,0% 0,0% 4,0% 3,0%
Zug-el-Personen REF-2030 0,0% 0,0% 0,0% 4,0%
Zug-el-Personen UMW-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zug-el-Personen UMW-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zug-el-Personen UMW-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Bus-Linie 8,3% 4,0% 0,0% 0,0%
Bus-Linie-2010 0,0% 3,9% 7,4% 7,2%
Pkw_Diesel REF-2000 15,7% 10,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Diesel REF-2010 0,0% 9,4% 5,0% 0,0%
Pkw_Diesel REF-2020 0,0% 0,0% 18,0% 12,9%
Pkw_Diesel REF-2030 0,0% 0,0% 0,0% 13,0%
Pkw_Diesel UMW-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Diesel UMW-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Diesel UMW-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto REF-2000 63,5% 31,4% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto REF-2010 0,0% 28,0% 14,0% 0,0%
Pkw_Otto REF-2020 0,0% 0,0% 41,2% 21,0%
Pkw_Otto REF-2030 0,0% 0,0% 0,0% 28,3%
Pkw_Otto UMW-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto UMW-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto UMW-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto-Erdgas REF-2000 0,5% 0,6% 1,3% 1,9%
Pkw-D-BZ-H2-Import-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,4%

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004) ; Angaben bezogen auf gesamte Personenverkehrsleistung
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Tabelle 67  Detaillierung der Verteilung des Personenverkehrs im Szenario UMWELT

Anteil Umwelt
Technologie 2000 2010 2020 2030
Zug-el-Personen REF-2000 8,1% 5,0% 0,0% 0,0%
Zug-el-Personen REF-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zug-el-Personen REF-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zug-el-Personen REF-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zug-el-Personen UMW-2010 0,0% 2, 7% 3,0% 0,0%
Zug-el-Personen UMW-2020 0,0% 0,0% 4,0% 3,0%
Zug-el-Personen UMW-2030 0,0% 0,0% 0,0% 4,0%
Bus-Linie 8,3% 4,0% 0,0% 0,0%
Bus-Linie-2010 0,0% 3,9% 7,4% 7,2%
Pkw_Diesel REF-2000 15,7% 7,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Diesel REF-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Diesel REF-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Diesel REF-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Diesel UMW-2010 0,0% 9,3% 5,5% 0,0%
Pkw_Diesel UMW-2020 0,0% 0,0% 16,5% 9,0%
Pkw_Diesel UMW-2030 0,0% 0,0% 0,0% 11,3%
Pkw_Otto REF-2000 63,5% 30,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto REF-2010 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto REF-2020 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto REF-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pkw_Otto UMW-2010 0,0% 27,0% 14,0% 0,0%
Pkw_Otto UMW-2020 0,0% 0,0% 37,5% 19,0%
Pkw_Otto UMW-2030 0,0% 0,0% 0,0% 30,0%
Pkw_Otto-Erdgas REF-2000 0,5% 1,1% 1,8% 2,7%
Pkw-D-BZ-H2-Import-2030 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ubrig fur Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Quelle: eigene Berechnungen nach DLR/IFEU/WI (2004) ; Angaben bezogen auf gesamte Personenverkehrsleistung
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Tabelle 68  Detaillierte Verteilung von Pkw mit Biokraftstoffen im Szenario UMWELT

Anteil Umwelt
Technologie 2000 2010 2020 2030
Ubrig fir Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewahlte Biomasse-Prozesse

0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% [ 125%  0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BtL (KUP-Pappel) UMW-2010 0,00% 0,00% 1,00% 3,00%
Pkw_Otto-BtL (Miscanthus) UMW-2010 0,00% 0,00% 0,50% 1,50%
Pkw_Otto-BioEtOH (aus Weizen) UMW-201 0,00% 1,50% 1,30% 0,75%
Pkw_Otto-BioEtOH (aus Weizen-6ko) UMW 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BioEtOH (aus ZR) UMW-2010 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BtL (Holz-Wald) UMW-2010 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Summe Bio-Prozesse 0,40% 5,75% 5,80% 9,00%

Quelle: eigene Berechnungen; Angaben bezogen auf gesamte Personenverkehrsleistung
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Tabelle 69  Detaillierte Verteilung von Pkw mit Biokraftstoffen im Szenario BIOMASSE

Anteil Biomasse
Technologie 2000 2010 2020 2030
Ubrig fir Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewahlte Biomasse-Prozesse

0,00% _ 000% _ 000% _ 0,00%
0,00%  000%  000%  0,00%
0,00%  000%  000%  0,00%
0,00%  000%  000%  0,00%
0,009 [112,009% 112,26% 1 12,50%
0,00%  000%  000%  0,00%
0,00%  000%  000%  0,00%
0,00%  0,00%  000%  0,00%

0,00%

0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BtL (KUP-Pappel) UMW-2010 0,00% 0,50% 1,00% 2,00%
Pkw_Otto-BtL (Miscanthus) UMW-2010 0,00% 0,50% 1,30% 4,10%

Pkw_Otto-BioEtOH (aus Weizen) UMW-201 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BioEtOH (aus Weizen-6ko) UMW 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BioEtOH (aus ZR) UMW-2010 0,00% 2,00% 3,00% 3,00%
Pkw_Otto-BtL (Holz-Wald) UMW-2010 0,00% 0,50% 0,50% 0,50%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

0,00% 0,00% 0,00%

0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Summe Bio-Prozesse 0,40% 8,00% 9,55% 13,10%

Quelle: eigene Berechnungen; Angaben bezogen auf gesamte Personenverkehrsleistung
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Tabelle 70  Detaillierte Verteilung von Pkw mit Biokraftstoffen im Szenario NACHHALTIG

Anteil Nachhaltig
Technologie 2000 2010 2020 2030
Ubrig fir Biomasse 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
gewahlte Biomasse-Prozesse

0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00%

0,00%

0,00% 0,00%

0,00%

0,00% 0,00%

0,00%

0,00% 0,00%

0,00%

0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BtL (KUP-Pappel) UMW-2010 0,00% 0,20% 1,50% 4,00%
Pkw_Otto-BtL (Miscanthus) UMW-2010 0,00% 0,10% 0,50% 1,50%

Pkw_Otto-BioEtOH (aus Weizen) UMW-201 0,00% 1,20% 1,25% 1,00%
Pkw_Otto-BioEtOH (aus Weizen-6ko) UMW 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BioEtOH (aus ZR) UMW-2010 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pkw_Otto-BtL (Holz-Wald) UMW-2010 0,00% 0,00% 0,50% 0,75%
0,00% 0,00%

0,00% 0,00% 0,00%

0,00% 0,00% 0,00%
0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Summe Bio-Prozesse 0,40% 7,25% 8,30% 11,75%

Quelle: eigene Berechnungen; Angaben bezogen auf gesamte Personenverkehrsleistung
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