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Zusammenfassung

Die Landeshauptstadt Kiel hat Mitte 2021 die Erstellung ,Biomassestrategie KielRe-
gion“ an die Treurat und Partner Unternehmensberatungsgesellschaft mbH und deren
Unterauftragsnehmer IZES gGmbH (Institut fur ZukunftsEnergie- und Stoffstromsys-
teme) vergeben. Im Rahmen von Lenkungsgruppentreffen wurden die Kreise Rends-
burg-Eckernforde, PI6n sowie die Landeshauptstadt Kiel in die Erstellung der Strategie
stetig eingebunden.

Ziele der ,Biomassestrategie KielRegion® sind die Erarbeitung der Bioenergiepotenti-
ale, das Anregen von Netzwerken sowie die Erarbeitung der Strategie mit Handlungs-
feldern und Maflinahmen fir die Implementierung von Projekten, auf die sich die Kiel-
Region kiinftig im Ausbau der Energieversorgung konzentrieren sollte. Bei der Metho-
dik handelt es sich um eine partizipative Forschung: Neben der vorbereitenden Daten-
arbeit wurden zusammen mit den wichtigsten Stakeholdern in Interviews und Work-
shops Mdoglichkeiten der verstarkten Biomassenutzung eruiert.

So wurden im Rahmen der 1. Kieler Klimawoche in einem 6ffentlichen digitalen Work-
shop mit verschiedenen Akteuren Uber Ziele einer Biomassestrategie diskutiert und
Uber die Strategieerarbeitung fur die KielRegion informiert. Im Anschluss erfolgten ver-
schiedene Experteninterviews, um neben den 6ffentlich zugénglichen Informationen
weitere Einschéatzungen von Akteuren aus der gesamten KielRegion zu bekommen,
die bereits mit unterschiedlichen Biomassen befasst sind. Mit diesen und weiteren Akt-
euren wurde ein Workshop gegen Ende der Projektlaufzeit durchgefiihrt, in dem alle
gemeinsam uUber Chancen und Hemmnisse der heutigen Strukturen und Bedurfnisse
eines notwendigen Aufbaus von Akteursstrukturen diskutieren konnten. Die Akteure
haben den Aufbau eines Biomassenetzwerkes beflrwortet und méchten in Zukunft
eigeninitiativ weiter zusammenarbeiten. Die Ergebnisse dieses Workshops werden in
den Aufbau des Netzwerkes einfliel3en.

Biomasse ist ein Sammelbegriff, der Biomassen verschiedener Herklnfte bzw. Ak-
teure beschreibt. Jede dieser Biomassen ist wiederum unterschiedlich energetisch
nutzbar. Die wichtigste Unterscheidung ist der Abfallbegriff: Biomassen, die unter das
Abfallrecht fallen, missen bei nicht méglicher stofflicher Nutzung energetisch verwer-
tet werden (siehe hier Griingut, Bioabfall, Klarschlamm, etc.). Weitere Reststoffe fallen
nicht unter das Abfallrecht und kénnen somit leichter von Energieerzeugern eingesetzt
werden, z.B. Wirtschaftsdinger (Gulle und Mist aus der Viehhaltung) sowie Biomasse
aus der Landschaftspflege. Zusatzlich wurden Primarbiomassen betrachtet (Waldholz
und Anbaubiomasse). Alle Biomassen wurden unterschieden in vergarbare und holz-
artige Biomasse, um den weiteren energetischen Verwertungsweg aufzuzeigen. Diese
und andere Kriterien haben Einfluss auf Auswirkungen in Bezug auf den Standort, die
Technologien sowie die Akteure vor Ort. Diese Auswirkungen wurden ebenso betrach-
tet.
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Aus den einzelnen Potentialen (Knickholz, Grinschnitt, Kompost, Forst- und Land-
schaftspflege, Anbaubiomasse, Gille, Mist, Nahrungsmittelreste, Altholz und Klar-
schlamm) ergeben sich also eigene energetische Produktgruppen (Holzhackschnitzel
(kleine Anlage bzw. grolRe Abfallanlage), Holz- oder andere Biomassepellets, Biogas
aus Kleinanlagen bzw. aus Abfallanlagen und aufbereitetes Biomethan). Pyrolysean-
lagen, kleine Biogasanlagen, Bundelung gréf3erer Biogasanlagen zur Biomethanein-
speisung, kleine Holzhackschnitzelanlagen und ein grof3es Altholzkraftwerk wurden
dabei als Technologien identifiziert, die hinsichtlich des Biomassepotentials und der
energetischen Nachfrage in der KielRegion am geeignetsten sind. Wird Bioenergie in
Warmenetzen eingeplant, muss dabei zwingend eine hybride Lésung mit anderen EE
(Solarthermie, Umweltwarme, Abwarme, evtl. in Verbindung mit Warmepumpen) eru-
iert werden, um dort das geringe Biomassepotenzial moglichst sinnvoll in der Spitzen-
last der Warmeerzeugung zu nutzen. Da diese Spitzenlast im Winter ist, kdnnen hier
KWK-Anlagen gleichzeitig die saisonale Winterresidualleistung des Stromsektors als
auch des Warmesektors abdecken.

Auffallig ist, dass die vorhanden Potentiale derzeit nicht in der Region genutzt werden
(Altholz und Landschaftspflegeholz), sondern exportiert werden. Auf3erdem sind bis-
her keine hybriden Warmenetze oder gré3ere Bindelungen von Biogasanlagen zur
Methanaufbereitung bekannt. Genau hier setzt die Strategie mit konkreten Mafl3nah-
men an, die — neben Kommunikations- und Vernetzungsaktivitaten — den Auftragge-
bern Moéglichkeiten an die Hand gibt, in den nachsten Jahren im Ausbau einer effizien-
ten und systemdienlichen Biomassenutzung voranzugehen.

Dabei hat die Region einiges an Potenzialen zu bieten, gasseitig sind z.B. die Gesamt-
potenziale dhnlich dem Gasverbrauch des Kistenkraftwerkes und dem Wéarmever-
brauch des dort angeschlossenen Warmenetzes. Aber auch andere Biomassen kon-
nen neben der Abwarmenutzung oder GroBwarmepumpen zur hybriden Warmeerzeu-
gung im Fernwarmenetz beitragen, wie z.B. holzartige Abfallbiomassen. Schon aus
Grinden der Planungssicherheit fir weitere Projekte muss die kiinftige energetische
Versorgung der Fernwéarme bis Ende 2023 geplant werden. Dies ist auch Aufgabe der
Stadt Kiel im Rahmen der bundesweit sehr wahrscheinlich kommenden Warmepla-
nung als kommunale Daseinsvorsorge.

Gasseitig muss betont werden, dass Biogas in bestehenden Anlagen grof3tenteils de-
zentral verwertet wird und wenn tberhaupt erst mittel- bis langfristig teilweise das Erd-
gas des Kustenkraftwerkes ersetzen kann. Hier konnte durch langfristige Absatzver-
trage zwischen Biomethanaufbereitern und den Stadtwerken die Versorgungssicher-
heit der Fernwarmeversorgung in Kiel sowie die Investitionssicherheit der Biogasbe-
treiber gestéarkt werden. Neue Anlagen sollten dann direkt in Richtung Biomethan ge-
dacht werden. Diese Erkenntnisse sind unbedingt in die Transformationsplanung des
Kustenkraftwerkes hin zu Wasserstoff oder aber anderer Moglichkeiten mitzudenken.
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Hier mussen entsprechende MalRnahmen der Biomassestrategie mit einer Wasser-
stoffstrategie der KielRegion verknupft werden.

Holzseitig gilt es v.a., die derzeit exportierten Stoffstrome im Sinne einer regionalen
Wertschopfung in der Region zu halten und diese systemdienlich in die Warme- und
Stromversorgung einzubinden. Auch sind durch geeignete vertragliche, aber auch
(planungs-) rechtliche MaRnahmen auf kommunaler Seite, bzw. rechtlichen Maf3nah-
men auf Landesseite die Nutzung von Grunschnitt und Landschaftspflegeholz besser
zu ermdoglichen. Strategisch gesehen durfen Warmenetze nie durch eine einzige holz-
artige Warmequelle versorgt werden, da der Brennstoff Holz zu wertvoll ist und das
Potenzial sonst nicht ausreicht. Auf eine Transformation von Holz in Einzelraumfeue-
rungen hin zu Holz in hybriden Warmenetzen und in hochkalorischen Prozessen wird
in der Strategie explizit verwiesen.

Das Leitbild der Strategie ist ,Klste und Kooperation®. Die nachhaltige Nutzung des
knappen Gutes Biomasse, die Entwicklung hybrider Warmenetze und flexible Strom-
erzeugung sind die Leitplanken der Biomassestrategie.
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1 Biomassestrategie 2030 — Kluste und Kooperation

Vor acht Jahren nahm Klaus aus Bayern erstmals in einem Spiegelartikel wahr, dass
sich im hohen Norden eine Dynamik entwickelte. Unter anderem wurde darin berichtet,
dass Forscher des Instituts der Deutschen Wirtschaft Kéln (IW) die Landeshauptstadt
Kiel zum Sieger im ,Dynamik Ranking“ gekurt hatten. Damals hat er sich keine weite-
ren Gedanken gemacht.

Als Klaus dann im Jahr 2030 liest, dass die erste CO2 neutrale Kieler Woche durchge-
fuhrt wurde, da entscheidet er sich, statt wie tiblich an den Gardasee einmal Ende Juni
in die KielRegion zu reisen.

Bei der Reiseplanung stellt er fest, dass die Anreise deutlich glnstiger ist als die Reise
an den Gardasee. Die Deutsche Bahn bietet ndmlich den KielRegionSpezial 0 Tarif
an. Die Anreise ist also komplett CO2 neutral. Die KielRegion kann durch ihre Energie-
Uberschiisse aus Erneuerbaren Energien bereits bei der Anreise die CO2-Abgabe voll-
standig vermeiden und so den Tarif in Kooperation mit der Deutschen Bahn anbieten.
Das freut Klaus sehr, denn jedes Jahr, wenn er zum Gardasee fuhr, steigt der Preis
durch die CO2 Abgaben.

Klaus, der in einem Dorf in der Voralpenregion lebt, hat sich fur seinen Aufenthalt im
Norden eine Bliebe in einem Quartier in PI6n ausgesucht. Als er am Hauptbahnhof in
Kiel ankommt, ist er Uberwaéltig. Er fuhlt sich, als sei er direkt vom Zug an Bord gegan-
gen. Irgendwas scheint aber zu fehlen. Der Hafen riecht gar nicht nach Hafen. Liegt
es daran, dass nur Segelboote erlaubt sind? Nein, er kann deutlich die groRen und
kleinen Fahren sehen, die direkt neben dem Bahnhof ,parken®. Klaus fehlt der typische
Schiffsdieselgeruch. Das liegt wohl an den neuen Motoren, die entweder tber BIO-
LNG oder Wasserstoff oder aber reinelektrisch laufen. Er freut sich, denn beim letzten
Hamburg Besuch im Jahr 2010 hatte er bdse Kopfschmerzen nach der Hafenrundfahrt.
Wahrend Klaus sein erstes Kieler FérdeGarnellenbrétchen isst, Gberlegt er, wie er nun
zu seinem Quartier in der Nahe von Plon fahren soll. Der KielRegionSpezial 0 Tarif
bietet ihm die Moglichkeit entweder mit einem Carsharing E-Auto oder mit dem Zug
anzureisen. Da Klaus gern etwas individueller reisen wollte, entscheidet er sich fur das
E-Auto.

Kurz bevor Klaus PIon erreicht, bemerkt er ein Schild: ,,1. Algenklaranlagen®.

In seinem Quartier fragt er den Vermieter, was es mit dieser Algenklaranlage auf sich
hat. Der Vermieter ist ein Landwirt. Er erklart ihm, dass es seit wenigen Jahren in PIon
eine Klaranlage gibt, die das Abwasser mit Hilfe von Algen séubert. Klaus kann gar
nicht glauben, dass eine solche Anlage schon in Betrieb sei. Der Landwirte erlautert
ihm, dass die Klaranlage nicht nur das Abwasser sadubere. Schlie3lich wirde hier auch
ein Teil der Warme fur die Stadt produziert. Den Durchbruch fir die Anlage hatte es
gegeben, als sich das Biomassenetzwerk im Jahr 2023 erstmals bei der Ausarbeitung
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einer Biomassestrategie fur die KielRegion traf. Hier seien die Experten aus Plon auf
Gleichgesinnte aus der KielRegion gestol3en, die fur die weitere Nutzung der Algen
einen Verwertungsweg in der Samenzucht aufgezeigt hatten. Danach hatte das Pro-
jekt richtig Fahrt aufgenommen und konnte aus dem Pilotstatus in den Betrieb gehen.

Auf dem Hof des Vermieters bemerkt Klaus die Biogasanlage. Ihm fallt auf, wie neu
diese zu sein scheint. Bei Klaus im Dorf steht auch eine, nur diese ist schon vor zwei
Jahren aulRer Betrieb gegangen. Klaus fragt den Vermieter, wieso in PI6n noch Biogas
produziert werden konnte. Der Vermieter antwortet Klaus, dass die Anlage Mitte der
2020er freiwillig aus dem EEG ausgeschieden sei, weil er die Umstellung zur Einspei-
sung vorgenommen habe. Seitdem werden lediglich Wirtschaftsdiinger und Land-
schaftspflegematerial aus dem Landschaftsschutzgebiet verwertet. Ein anderer Teil
dieser Nutzungen stellen die Knickhélzer dar, die seit 2023 regelmaliig energetisch in
Holzhackschnitzelheizungen verwendet werden. Klaus versteht den Begriff Knickholz
erst, als der Vermieter meint, das sind die Holzer aus Hecken, die alle 10-15 Jahre
geerntet bzw. geknickt werden. Dadurch kdnnen die Hecken wieder regenerieren und
die Habitate der Kulturlandschaft bleiben erhalten.

Biomasse aus dem Landschaftsschutzgebiet und aus 6kologisch wertvollen Hecken,
das konnte Klaus vor dem Hintergrund der Diskussionen in Bayern gar nicht glauben.
Er fragt seinen Vermieter, wie das moglich sein kdnne. Der meint, dass liege auch am
Biomassenetzwerk, das aus der Biomassestrategie heraus entwickelt wurde. Hier wa-
ren es namlich die Vertreter aus den Nichtregierungsorganisation, die schnell begriffen
haben, dass hier ein Einklang zwischen Energiegewinnung und Landschaftspflege
bzw. dem Naturschutz mdglich sei. Bis 2023 gab es getrennte Ansatze. Die Land-
schaftspfleger stellten Forderantrage, um Landschaftspflegematerial zu ernten und
dann zu entsorgen. Im Netzwerk arbeiten Naturschutz, Lohnunternehmer und Ener-
gieversorger zusammen. So nehmen jetzt Biogasanlagenbetreiber und Pellethersteller
das Material auf und kénnen durch die anschlieBende Energiegewinnung so Teile der
Erntekosten tragen. Die Ernte ist zwar deutlich teurer, da hier meist kein schweres
Gerat eingesetzt werden darf. Da aber nun samtliche sensiblen Naturraume mit den
speziellen naturvertraglichen Geraten bewirtschaftet werden kénnen, stellen sich ent-
sprechende Kostendegressionen ein. Eine Landmaschinenfirma hatte sich auf dieses
Gerét spezialisiert und schon diverse Patente fur neue z.B. Insekten schonende Ern-
teverfahren angemeldet. Vor funf Jahren wurden die Gerate nicht nur leichter, sondern
auch intelligenter, da diese nun auch eine Kiinstliche Intelligenz einsetzten, um beson-
ders geféahrdete Tier- und Pflanzenarten bei der Ernte zu schitzen.

Das Rohbiogas werde jetzt Gber eine Sammelleitung zusammen mit drei anderen Bi-
ogasanlagen uUber die Einspeiseanlage in das offentliche Gasnetz eingespeist. Das
Blockheizkraftwerk, das 18 Jahre seinen Dienst erfullt hatte, lief nicht mehr. Seitdem
werde hier kein Strom mehr dezentral produziert. Der Vermieter erzahlte, dass er nun
auch wieder an Feriengaste vermietet. Das Gas verkauft er direkt nach Kiel, dort wird
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es im Kustenkraftwerk verstromt und das Fernwarmenetz beheizt. Ein anderer Teil des
Gases, der v.a. aus dem Wirtschaftsdiinger kommt, verkauft er an eine Spedition aus
Preetz, die mit dem BIO-LNG ihre LKW-Flotte betankt. Mit dem Geld konnte der Ver-
mieter sein Haus so dammen, dass ihm eine Solarthermieanlage und ein grol3er War-
mespeicher zum Heizen reichen.

Klaus wundert sich Uber die Selbstverstandlichkeit, wie der Landwirte Giber seine Ab-
satzwege spricht. Er kennt in seinem Dorf viele Landwirte, aber die lassen sich nie in
die Karten schauen, schon gar nicht durch Fremde.

Bei einem Besuch auf dem Aschberg trinkt Klaus eine Café-Latte, fir den laut Karte
nur regionaler Milch verwendet wird. Zudem sei die Café-Latte CO2 negativ. Nach kur-
zer Internet-Recherche stellt Klaus fest, dass der Milchbauer offensichtlich auch in die
Biomassestrategie eingebunden sein muss. Neben der Milch liefert dieser Bauer die
Gulle und den Mist an eine weitere Biogasanlage, die auch ihr Biogas einspeist. Das
ist aber noch nicht alles, hier werden die Garreste in Biokohle umgewandelt, so dass
Uber die Biokohle CO2 in den Boden eingespeichert wird. Der Fachausdruck hierfir sei
Kohlenstoff-Sequestrierung. Die Technik zur Biokohleherstellung wurde mafgeblich
von einem Ortlichen Unternehmen weiterentwickelt.

Jetzt versteht Klaus auch den Leitspruch dieser Biomassestrategie ,Kiuste und Koope-
ration“. Durch die Zusammenarbeit von Stadt und Land, Biomasseherstellern und Bi-
omassenutzern scheint das Zusammenspiel verschiedener Technologien sehr ge-
winnbringend und sinnvoll zu funktionieren.
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2 Einleitung

Die KielRegion besteht aus der Landeshauptstadt Kiel sowie den Landkreisen Rends-
burg-Eckernférde und Plon. Die Ziele der Bundesregierung einer Klimaneutralitat bis
2045 (siehe § 3 Abs. 2 (KSG, 2019)) sind auch in der KielRegion Anspruch, wie in der
Beschreibung des Masterplan 100 % Klimaschutz im Internetauftritt der Stadt Kiel ver-
merkt ist.> Dieser Masterplan hat MaBnahmen formuliert, wie z.B. ,Priifung regionaler
Biomethanpotenziale E-106“ und andere. Die KielRegion hat sich daraufhin das Ziel
gesetzt, eine ganzheitliche Biomassestrategie fur 2030 zu formulieren, die sich auf
Umsetzungspotenziale konzentriert. Dabei missen Stadt/Umland Aspekte mit Bertick-
sichtigung finden, um Fehlinvestitionen zu vermeiden. So nitzt es dem Klima wenig,
wenn zwar ein landlicher Landkreis CO2 neutral ist, aber dafir die Industrie in der Stadt
keine Chance auf eine CO2 Neutralitdt hat. Zudem mochten immer mehr Stakeholder
auf die Biomasse zur energetischen Nutzung zugreifen — aus dem Inland und auch
aus dem nahen Ausland wie z.B. Danemark.

Somit ist die zentrale Aufgabenstellung der Studie die Erarbeitung der Grundlagen ei-
nes Bioenergie Netzwerkes KielRegion. Grundlagen sind hierbei die Berechnung und
kartographische Darstellung der vorhandenen Bioenergie Potenziale, die Erarbeitung
der Akteursstrukturen und der Start des Zusammenbringens von Akteuren und die
Eruierung und Darstellung innovativer Technologien der Region. Im Ergebnis steht die
Formulierung einer Bioenergiestrategie fur die KielRegion mit Handlungsmalnahmen.

Zum Zeitpunkt der Beauftragung der Studie zur Eruierung von Biomassepotenzialen
in der Kiel Region im Sommer 2021 wurde Biomasse im Kontext von Klimaschutz und
in der Warmenutzung kontrovers diskutiert. Es gab z.B. Akteure wie die Stadt Kiel,
welche die Potenziale der Nutzung von biogenen Reststoffen erkannten und diese ins-
besondere zur Warmeversorgung einsetzen mochten (wie z.B. beschrieben in (Steu-
bing, M. et al. 2020)). Andere negierten Bioenergie als solche und stellten ihre Nach-
haltigkeit in Frage (Luick, R. et al. 2021). Mittlerweile ist die Sicherung bezahlbarer
Energie ein zentraler Aspekt der europaischen Wirtschaftspolitik geworden, gerade
auch fur die Warmeversorgung, die zunehmend tber Strom mit Warmepumpen dar-
gestellt wird. So wurden im Jahr 2022 Kohlekraftwerke aus der Reserve wieder her-
ausgeholt und ersetzten Gaskraftwerke, um die Abhangigkeit von russischem Gas zu
reduzieren. Genau hier setzt Bioenergie an. So kdnnten unter wirtschaftlichen Kriterien
mehr als 50 % der Biogasanlagen Biomethan aufbereiten und ins Erdgasnetz einspei-
sen (Matschoss, P. et al. 2020).

Um sich der Thematik weiter zu ndhern, sei hier der Biomassebegriff erklart, auf den
in der Studie Bezug genommen wird: Biomasse ist zu verstehen als organischer Stoff-

1 (0. J.c).
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strom, der einer energetischen Verwendung zugefihrt wird. Der hier verwendete Be-
griff unterscheidet sich somit von der Biomasseverordnung, die Biomasse hinsichtlich
der Vergutungsfahigkeit im Rahmen des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG) de-
finiert. Diese Vergutung ist jedoch fir einige Biomassen wie Altholz nicht mehr not-
wendig, da sich die Anlagen am Markt refinanzieren kbnnen. Somit verwendet die Stu-
die den sogenannten ,weiten Biomassebegriff, der in 8 3 Nr. 21 lit. e (EEG 2023,
2014)) EEG naher beschrieben ist:

,Energie aus Biomasse einschliel3lich Biogas, Biomethan, Deponiegas und Klargas
sowie aus dem biologisch abbaubaren Anteil von Abfallen aus Haushalten und In-
dustrie.”

Es wird generell unterschieden in feste, flissige und gasformige Biomasse. In einer
Potenzialstudie wird zunachst die Herkunft der Biomasse untersucht, um diese dann
nach einer Aufbereitung und nach dem Transport Nutzungspfaden zu zuweisen, die
sich marktwirtschaftlich herleiten lassen (Wern, B. et al. 2020b). Die Herkunft wird im
Allgemeinen unterschieden in Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Rest- und Abfallstoffe
sowie Flachen der Landschaftspflege. In Kapitel 4 wird der Potenzialbegriff exakt be-
schrieben.

Bioenergie wird vielerorts nicht als Losung gesehen. Auf deutscher aber auch auf eu-
ropaischer Ebene werden aktuell verschiedene Signale in den Markt gesendet, die
Auswirkungen auf das wirtschaftliche Handeln im Bioenergiesektor haben. Zu nennen
sind hier die Nachhaltigkeitszertifizierung im Rahmen der RED Il bzw. der kinftigen
RED lll, die EU-Energiesteuerrichtlinie, die weiter ausstehende Novelle der Altholzver-
ordnung, das Klimaschutzgesetz, die Ausschreibungen in der Produktion von Strom
aus Biomasse und die allgemeine Diskussion um die Stilllegung von Teilen des Wal-
des. Alle diese Punkte verunsichern Marktakteure einer nachhaltigen Nutzung von Bi-
omasse. Zum anderen hatte Biomasse im Erneuerbaren Warmebereich im Jahr 2021
einen Anteil von tber 80 %? und kann viele technische Lésungen fir Bereiche liefern,
die auf Grund der bestehenden Bausubstanz von Gebauden und der benétigten War-
meniveaus in Produktionsprozessen kaum andere finanzierbare Lésungen aufweisen
(Baur, F. et al. 2022).

Dabei ist stets Nachhaltigkeit Leitmotiv dieser Studie, alle Potenziale werden aus nach-
haltiger Sicht 6konomisch, sozial und 6kologisch schon in der Aufnahmemethodik be-
wertet (siehe Kapitel 4.1) und nach dieser Bewertung als ,Potenzial“ gezahlt oder nicht.
Auch wird grof3en Wert gelegt auf die Unterscheidung schon umgesetzter Potenziale
im Sinne derzeit bendtigter Biomassemengen sowie dariiber hinaus neu zu erschlie-
Render Potenziale und Projekte.

2 MELUND ( 2023).
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Unter Nachhaltigkeit in der Potenzialberechnung versteht das Projekt u.a. die Bertck-
sichtigung

- aktueller rechtlicher 6kologischer Restriktionen (Naturschutzanforderungen,
Wasserschutzanforderungen etc.)

- energiewirtschaftlicher Anforderungen heute und in der Zukunft (z.B. Biome-
than als Bricke zu Wasserstoff, Biogas als flexibler Stromerzeuger, der insge-
samt fur kinftige Generationen das Gesamtstromsystem gunstig gestaltet,
siehe (Fleischer, B. 2019))

- sozialer Anforderungen wie z.B. gunstige Warmeversorgung heute und in der
Zukunft.

Es wird also im Projekt im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion die Frage gestellt,
ob Malinahmen Wirkungen haben auf soziale, 6kologische und 6konomische Belange.
Pramisse ist, dass die MalRBhahmen (i) den Status quo nicht verschlimmern dirfen und
(i) in Zukunft mdglichst eine Verbesserung in den drei Bereichen erzielen kénnen.

Energie hat sich insbesondere seit Beginn des Krieges zwischen Russland und der
Ukraine verteuert. Dies hat einen negativen Einfluss auf 6konomische und soziale
Nachhaltigkeitsziele. Die Nutzung von Biomasse fur ausgereifte Warmekonzepte in
Kombination mit der Stromerzeugung ist auch durch diese geopolitische Situation ein
Weg, der technologisch ausgereift und aus wissenschaftlicher Sicht nachhaltig ist. Im
Kielwasser und auf Grund verschiedener klimabedingter Verwerfungen haben sich
auch biogene Kohlenstofftrager wie Holz oder landwirtschaftliche Substrate verteuert.
Diese neuen Entwicklungen sind zu beachten. Doch letztlich ist Biomasse neben C
aus sehr teuren Verfahren wie direct air capturing® die einzige heimische C- Res-
source, auf die in Deutschland zugegriffen werden kann. Aus ressourcenstrategischer
Sicht ist es fir Deutschland somit absolut notwendig, auf Biomasse zu setzen.

Im folgenden Kapitel 3 wird zunachst der Status quo der Energiewirtschaft in der Kiel-
Region anhand energiewirtschaftlicher Kennwerte verschiedener Studien beschrieben
und die bisherigen Strom- und Warmeerzeugungsanlagen auf Basis Bioenergie dar-
gestellt. Da die Arbeiten in der KielRegion auf den Aufbau von Netzwerken und die
Initiierung neuer Projekte konzentriert wurden, finden sich anschlieRend schon zu Be-
ginn innovative Technologien der Bioenergieerzeugung und existierende Modellpro-
jekte der Region. Das Kapitel 3 schlief3t mit der Zusammenfassung des Status quo.

Danach werden die Potenziale ermittelt und zusammenfassend dargestellt. Dabei han-
delt es sich jedoch um die ,Gesamtpotenziale®, die in Kapitel 5 ins Verhaltnis mit den

3 Direct air capturing bedeutet, dass Kohlenstoff direkt aus der Luft durch chemische Verfahren abgeschieden wird. Diese Ver-
fahren sind sehr teuer.
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existierenden Anlagen gesetzt werden. Aus den Kapiteln 3-5 wird dann ein Zwischen-
fazit gezogen bzgl. der Méglichkeiten des Ausbaus von Bioenergie und verschiedener
Umsetzungsschwerpunkte in der KielRegion.

Die Moglichkeiten kbnnen nur mit den existierenden und neu zu schaffenden Akteuren
und Netzwerken umgesetzt werden. Der Bedarf an neuen Netzwerken und die Vorge-
hensweise des Aufbaus derselben werden in Kapitel 6 behandelt.

Alle Erkenntnisse zusammen bilden die Grundlage der Strategie (Kapitel 7). Fur die
dort definierten Handlungsfelder werden konkrete MafRnahmen hinterlegt und mit ei-
nem Zeitplan zur Umsetzung versehen.

Der Bezug zu den im Leistungsverzeichnis gesetzten Aufgaben befindet sich in An-
hang A im Sinne eines Content Codex.
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3 Status quo — Anlagentechnologien in der Praxis

3.1 Energiewirtschaftlicher Bedarf in der KielRegion

Der Transformationsbedarf im Bereich Warme sowie die Integration der Biomasse in
die kommunalen Warmesysteme ist im Rahmen verschiedener Klimaschutz- und
Energiekonzepte in den Kreisen Rendsburg-Eckernforde und Pl6n sowie der Stadt Kiel
untersucht worden. Konkret wird in diesem Kapitel die Frage gestellt, in welcher Form
Biomasse in den existierenden Klimaschutz- und Energiekonzepten bereits mitge-
dacht wurde und welche Ansatze zur Integration bzw. fir den Ausbau mit der hier vor-
liegenden Potenzialanalyse kombiniert werden konnten. Aufgrund unvollstéandig vor-
liegender Strom- und Warmeverbrauche, kann diese Studie nur teilweise Ergebnisse
zum Biomassepotenzial in der KielRegion liefern.

Wichtig fur die Umsetzung von Projekten sind der Stellenwert der Biomasse in den
verschiedenen untersuchten Konzepten sowie die ersten Projektierungsideen. So wird
in einem Bericht die Bedeutung von Bioenergie fast negiert, in einem anderen wird
dieser Energieform eine weitreichende Bedeutung eingeraumt. Aus dieser ersten Ana-
lyse heraus konnte im Projektverlauf auf die verschiedenen Akteure zielgruppenspezi-
fisch eingegangen werden.

3.1.1 Stadt Kiel

Fur die Stadt Kiel liegen vier Konzepte vor:

- Teilkonzept Klimavertragliche Energieerzeugung und Versorgung fur Kiel von
2011

- Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept - Christian-Albrechts-Universitat
zu Kiel von 2013

- Klimaschutz-Teilkonzept fir das Gewerbegebiet Kiel-Wellsee von 2016

- ,Masterplan 100 % Klimaschutz®, flr die Landeshauptstadt Kiel von 2017, als
Weiterfihrung des Integrierten Klimaschutzkonzeptes der Stadt Kiel von 2008 .

Sowohl das ,Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept“ der CAU Kiel, als auch das
Klimaschutz-Teilkonzept des Gewerbegebietes Kiel-Wellsee betrachten partiell Bio-
energie und Nahwarmenetze. Die CAU Kiel integriert Biomasse in Form einer modell-
haften Kleinbiogasanlage fur grasartigen Grinschnitt, der auf dem Gelande der Uni-
versitat anfallt und plant diese Anlage fir den Lehrbetrieb. Fir den Bereich der festen
Biomasse ist angestrebt, einen Pelletkessel fur das Sportplatzgebéude zu installieren
und dessen Funktion und Betrieb ebenfalls in den Lehrbetrieb einzubinden. Der jahrli-
che Warmebedarf in Hohe von 38.000 MWh wird vorrangig durch die Fernwarme Kiel

28



bereitgestellt, diesbeziiglich sind im Konzept keine Anderungen geplant. Das Klima-
schutz-Teilkonzept fiur das Gewerbegebiet Kiel-Wellsee spricht sich fir die Machbar-
keitsprufung eines Nahwarmeverbundes auf Basis KWK aus und definiert als zu pru-
fende Brennstoffe den Einsatz von Biogas, fester Biomasse (Holzpellet, Hackschnit-
zel) in Kombination mit einer Grof3-Solarthermieanlage. Dieses hybride Konzept wurde
jedoch bisher nicht realisiert.

Spezifischer werden im Teilkonzept ,Klimavertragliche Energieerzeugung und Versor-
gung fir Kiel” die Einsatzmoglichkeiten von Biogas sowie fester Biomasse in Form von
GrolR3-Heizkraftwerken und Biogasanlagen diskutiert und fundiert mit einer Potenzial-
analyse und Kostenrechnung unterlegt. Hierbei wurden holzartige und krautige sowie
tierische Biomassen im Umkreis von 55 km zur Stadt Kiel betrachtet, um die Potenziale
fur gasformige (Biogas-/Biomethananalage) und feste Bioenergie (Holzheizkraftwerk)
zur Erzeugung von Strom und Wéarme zu ermitteln

Bezlglich Warme und Strom auf Basis von fester Biomasse sind zwei Optionen dar-
gestellt:

- Integration von Pellet-Zentralheizkesseln auf Basis regionaler Waldfrischhélzer.
Hier wird ein Potenzial von ca. 34.310 MWh/a ermittelt, welches fur die Versor-
gung von 300-400 Hauser ausreichen wirde, wenn ausschliel3lich mit Bio-
masse beheizt wird.

- Betrieb eines Holzheizkraftwerkes (HHKW) im Verbund mit dem Fernwarme-
netz Kiel*. Das HHKW ist mit 10 MWei. und 20 MW+w. und 5.000 h/a in einer
Detailstudie konkretisiert worden und soll(te) jahrlich 50 GWhel und 90 GWhth
produzieren. Hierzu sind ca. 37.000 Mg Biomasse (mit 4 MWh/Mg) als Input
angesetzt. Zum Einsatz sind Waldfrischholz und Landschaftspflegehdlzer (inkl.
Knickholzpflege) vorgesehen. Das Kraftwerk ist aktuell (2023) nicht realisiert
worden

Auch fur den Bereich der Biogaserzeugung wurden in dem Teilkonzept ,Klimavertrag-
liche Energieerzeugung und Versorgung fur Kiel“ die Biomassen im Umkreis von 55
km zur Stadt Kiel untersucht. Grundlage der Untersuchungen war die damalige Ver-
sion des EEGs sowie der gesellschaftliche Konsens. Entsprechend wurden ca.
679.500 Mg/a an NaWaRos (Rube, Mais, Getreidesilage), Bioabfallen verschiedenster
Art, Gulle aus der Tierhaltung, Stalleinstreu, Reststroh (63.000 Mg/a, Grasschnitt so-
wie Klarschlamm (35.000 Mg/a TS) ermittelt. Basierend auf diesen Mengen konnte
eine BGA-Kapazitat von bis zu 16 MWe dargestellt werden. Fir die Nutzung wurden
verschieden Stadteile, u.a. auch das Gewerbegebiet Kiel-Wellsee hinsichtlich etwaiger
Nahwarmenetzoptionen untersucht. Entscheidungskriterium fur die Anwendung von
Biogas als Energietrager ist die Mindestleistung von 100 kWel. Entsprechend konnte

4 Das Nahwarmenetz der Stadt Kiel hat einen Endenergieabsatz von ca. 1.300 — 1.400 GWhth pro Jahr. In das Nahwarmenetz
speisen verschiedene Kraftwerke eine, insbesondere das GroRkraftwerk Kiel, die MVA Kiel, das Heizkraftwerk Kiel und ver-
schieden Heizwerke.
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eine installierte Feuerungswarmeleistung von 8,8 MWrwL ermittelt werden. Diese
konnte mit 6,4 MWrwL durch Biogas- und Biomethan (mit Satelliten BHKW) bereitge-
stellt werden, welche jahrlich 41.777 MWhel und 59.604 MWhth bereitstellen. Die rest-
lichen 2,3 MWrwL werden mit Erdgas als Energietrager bereitgestellt.

Der ,Masterplan 100 % Klimaschutz* fur die Landeshauptstadt Kiel flhrt die obigen
Ansatze zusammen und greift auf Potenzialstudien, u.a. von Py6ry 2014°, zuriick. Im
Rahmen des Masterplans ist ein Ausbau der Bioenergie fur den Bereich Biogas und
feste Biomasse insbesondere Uber die Integration in Nahwarmenetze (Altbestand und
Neubau) geplant. Dadurch soll bis 2050 ca. 25.000 MWhwu an regenerativer Warme-
potenziale Uiber HHS und Biogas, vor allem unter Einsatz von Reststoffen (Altholz,
tierische Nebenprodukte und Klarschlamm) in Warmenetzen generieren. Letztendlich
soll die Fernwarmeversorgung der Stadt Kiel bis 2050 auf 100% klimaneutrale Ener-
gietrager umgestellt werden. Es werden 1.100.000 MWh als Energieabsatz fir die
Fernwarme im Jahr 2050 prognostiziert.

Ein weiterer Ansatz im ,Masterplan 100% Klimaschutz® ist die Integration von Biome-
than insbesondere fir die Bereitstellung von Prozesswarme fur Betriebe. Der Anteil
soll von 0% im Jahr 2015 auf 5% in 2050 erhoht werden, der Anteil der festen Bio-
masse (Biomassepellets und HHS, insbesondere fir Wohngeb&ude und Betrieb) von
1% auf 9%°. Dies entspricht ca. 110.000 MWh/a Biomethan und 190.000 MWht feste
Biomasse im Jahr 2050.

Ein zuséatzliches Potenzial fur Biomethan wird mit 1.060.000 MWhnuwa angegeben. Je-
doch beruht dieser Wert auf einer Umrechnung bundesdeutscher Zahlen auf die Kieler
Bevolkerungsprognose von 2050 und wird daher als nicht belastbar fir konkrete Um-
setzungen angesehen.

3.1.2 Kreis Rendsburg-Eckernférde

Fur den Kreis Rendsburg-Eckernférde liegen zwei Konzepte vor, die sich im weitesten
Sinne mit Biomasse befassen:

- Klimaschutzteilkonzept - Strategie zur Anpassung an den Klimawandel im Kreis
Rendsburg-Eckernférde von 2020

- Integriertes Klimaschutzteilkonzept der Stadt Eckernférde von 2015

Ein drittes Konzept, das Integrierte Klimaschutzkonzept fiir die Stadt Kronshagen und
die Stadt Rendsburg, befindet sich aktuell in der Erstellung und soll 2023 verdffentlich
werden’. Zusatzlich wurde der ,Masterplan 100 % Klimaschutz” fir die Landeshaupt-
stadt Kiel ausgewertet in Bezug auf Zahlen fur den Kreis Rendsburg Eckernférde.

5 Péyry ( 2014).
5Tabelle 13-2 im Masterplan
7(2021)
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Zusammenfassend wird der Biomasse wenig Stellenwert gegeben. Die Stadt Eckern-
forde sieht nur geringe Potenziale fir den Bereich der landwirtschaftlichen Biogaser-
zeugung sowie der Waldholznutzung. Waldholz wird vor allem aus naturschutzfachli-
chen Grinden abgelehnt. Reststoffbiomassen wird keinerlei Potenzial zugeschrieben.
Das ,Integrierte Klimaschutzteilkonzept® der Stadt Eckernférde behandelt Biomasse
nicht im energetischen Kontext. Malinahmen zur klimagerechten Anpassung der Ener-
gieversorgung sind ebenfalls nur marginal auf die Bereiche Energieeffizienz und —ein-
sparung ausgerichtet.

Fir den Kreis Rendsburg-Eckernférde wurden im ,Masterplan 100 % Klimaschutz® fur
die Landeshauptstadt Kiel ca. 2.050.000 MWhnu an regenerativem Stromerzeugungs-
potenzial tber HHS und Biogas-BHKWSs, vor allem unter Einsatz von Reststoffen (Alt-
holz, tierische Nebenprodukte und Klarschlamm), ermittelt.

3.1.3 Kreis PlIon

Fir den Kreis PIon liegen zwei Konzepte vor:

- Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt PI6n von 2021

- Klimaschutzteilkonzept Kreis Plon ,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften® von
2014

- Integriertes Klimaschutzkonzept der Stadt Preetz von 2015

Das ,Integrierte Klimaschutzteilkonzept® der Stadt PlIon geht in keiner Weise auf ener-
getische Potenziale ein. Es besteht zu 100% aus Anséatzen und qualitativen Aussagen.
Auf Basis dieses Konzeptes kdnnen keine belastbaren Aussagen gemacht werden.

Das Klimaschutzteilkonzept ,Klimaschutz in eigenen Liegenschaften® des Kreises Plon
betrachtet 16 Liegenschaften und Mal3Bhahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im
Strom- und Warmebereich. Hierbei wird in Variante 3 und 4 die Realisierung eines
Nahwéarmenetzes fur bestimmte Liegenschaften vorgeschlagen (Pl6n-NW Verbund).
Von den 4.700 MWh/a Endenergiebedarf sind nach energetischer Sanierung der Ge-
baudehdille nur noch 3.088 MWh/a Endenergie notwendig.? Diese kdnnen mit einem
1.200 kWi Erdgas-Spitzenlast-Kessel® in Kombination mit einem 750 kW Biomasse-
Grundlast-Kessel'°, der mit regionalem Waldholz-HHS befeuert wird, bereitgestellt
werden.!

Fur den Kreis Plon wurden im ,Masterplan 100 % Klimaschutz® fir die Landeshaupt-
stadt Kiel ca. 745.000 MWh an regenerativem Stromerzeugungspotenzial iber HHS

8 Dies entspricht bei einer Annahme von 3.000 | Heizélverbrauch pro Haushalt in etwa 300 Haushalte, die mit Nahwarme ver-
sorgt werden kénnen.

° 535 VBH/a

10.3.300 VBH/a

1 Abbildung 43 in Klimaschutzteilkonzept ,Eigene Liegenschaften der Stadt PIon“ 2014
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und Biogas-BHKWs, vor allem unter Einsatz von Reststoffen (Altholz, tierische Neben-
produkte und Klarschlamm), ermittelt.

Im ,Integrierten Klimaschutzkonzept® der Stadt Preetz wurden 3.900 MWh an bioge-
nen Potenzialen ermittelt, welche hauptséachlich aus Abfallstoffstromen generiert wer-
den kénnten (Preetz 2015). Eine genaue Menge sei jedoch nicht zu ermitteln. Die
Werte wurden auf Basis von Grenzkosten berechnet. Auf Grund der gednderten Markt-
und Rechtslage kann fiir die vorliegende Arbeit jedoch kein Riickschluss gezogen wer-
den.

3.1.4 Zusammenfassung

Tabelle 1 stellt die Analyse der in Kapitel 3.1 analysierten Klimaschutzkonzepte und
Studien zusammen. Hierbei wird zwischen Potenzialen und der aktuellen Nutzung un-
tergliedert. Sofern méglich, wurden Doppelnennungen vermieden. Es zeigt sich, dass
die Methoden in diesen Konzepten nicht einheitlich auf Basis von Standards wie z.B.
DBFZ 2021 (Thran, D. & Diana, P. 2021) angewendet werden. Aul3erdem sind die
Ergebnisse teilweise nicht plausibel. Im Einzelnen erscheinen insbesondere die theo-
retischen Potenziale aus dem ,Masterplan 100 % Klimaschutz® fir die Landeshaupt-
stadt Kiel fur Biogas fir die Kreise Rendsburg-Eckernforde, Plon und die Stadt Kiel mit
insgesamt 2.500 — 3.000 GWh zu hoch, da dies bei 8.000 Jahresstunden einer Leis-
tung von rund 350 MW entsprechen wirde. Dies ist nur schwer zu verwirklichen, es
sind theoretische Potenziale. Ebenso ist das aus bundesdeutschen Zahlen abgeleitete
Biomethanpotenzial i.H.v. ca. 1.000 GWhwu aus Plausibilitatsgriinden nicht bertcksich-
tigt.

Insgesamt spiegeln die Konzepte und Studien die gesellschaftliche ,Tank oder Teller*
sowie die naturschutzfachliche Diskussion der letzten Jahre wieder, mit dem Ergebnis
der Verlagerung der Inputsubstrate von nachwachsenden Rohstoffen (NawWaRo's)
bzw. Waldfrischholz hin zu Reststoffen (Gulle, Mist, Bioabfélle, Gras- und Griinschnitt,
Altholz, Landschaftspflegehdlzer).

Mit Stand Juni 2022 wurde kein Projekt mit Bezug zu Biomasse, die in den Studien
vorgeschlagen wurden, realisiert.
Tabelle 1: Zusammenfassung ausgewahlter Zahlen aus Klimaschutzkonzepten bzgl. Bioenergie und

Fernwarme fur die Kreise Rendsburg-Eckernférde, Plon und die Stadt Kiel, Quellen
siehe Kapitel 3.1.1 bis 3.1.3

Potenziale in MWh/a Nutzung in MWh/a

Nutzung

Strom Warme Strom Warme
Biogas dezentral 11.037 1.333 10.782 1.078
Feste Biomasse dezentral 39.143 128
Fernwarme Biomethan 96.427 277.208
Fernwarme feste Biomasse 150.000 265.750
Fernwarme sonstige Energietrager,
hier additive Potenziale zu Gesamtein- 12.873 48.000 Derzeitige Einspeisung Fernwarme
speisung 1.430.000
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Gesamt: 259.555 | 630.356 | 10.782 | 1.431.461 |
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3.2 Anlagen Strom

Fur die in diesem Status quo Kapitel vorgenommenen Auswertungen des Bestandes
an EEG-Biomasseanlagen bildeten die Daten des Marktstammdatenregisters (MaStR)
die Grundlage. Es kénnen Anlageninformationen zu Standort, Anlagenbetreiber, Bio-
massesubstrat und elektrische Anlagenleistung ermittelt werden. Zuséatzlich zu der in-
stallierten elektrischen Leistung wird die Hochstbemessungsleistung der EEG-Anla-
gen im MaStR erfasst.

Die Anlagendaten im MaStR werden durch die meldepflichtigen Marktakteure eigenstan-
dig eingetragen und von der Bundesnetzagentur regelméalidig gepruft. Trotzdem weist das
MaStR Ungenauigkeiten auf und bildet die Realitat nur bedingt nach. Daher wurden die
Anlageninformationen anhand weiterer Recherchen vervollstandigt. Zudem wurden In-
formationen zu Inputsubstraten recherchiert. Eine ausgewertete Anlagenliste istim An-
hang B dargestellt.

2021 waren insgesamt 157 EEG-Biomasseanlagen mit etwa 120 MWel installierter
Leistung in der KielRegion in Betrieb (vgl. Tabelle 2), darunter 154 Biogas-, zwei De-
poniegasanlagen und eine Pflanzendl-Biomasseanlage. In Anhang B sind alle Anlagen
aufgefuhrt und im Folgenden zusammenfassend beschrieben.
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Tabelle 2: Ubersicht der Biomasseanlagen in der KielRegion?2

LW13 Biogas |LW Biomethan | Abfall -Biogas | Depo- .
Pflan-
unfle- | fle- unfle- | fle- unfle- [ nie-
flexible zendl
xibel | xible | xibel | xible | xibel gas
Anzahl der Anlagen 1 0 0 2 0 0 0 0
Bemessungsleistung in
Stadt Kiel 699 0 0 0 0 0 0 0
kWel
Nennleistung in kWel 330 0 0 213 0 0 0 0
Anzahl der Anlagen 9 15 0 4 0 1 1 1
Kreis Bemessungsleistung in
8.129 | 9.382 0 k.A. 0 k.A. k.A. k.A.
Plon kWel
Nennleistung in kWel 12.025 | 13.008 0| 1.000 0 70 370 372
Kreis Anzahl der Anlagen 42 62 0 14 1 1 1 0
Rends- |Bemessungsleistung in
41.836 | 15.430 0 k.A.| 2.378 740 k.A. 0
burg- | kwel
Eckern-
torde Nennleistung in kWel 55.838 | 27.048 0| 3.928| 3.349 1406 124 0
Anzahl der Anlagen 52 77 0 20 1 2 2 1
Bemessungsleistung in
50.664 | 24.812 0 -| 2.378 - - -
kWel
Gesamt
Nennleistung in kWel 66.193 | 40.056 0| 5.141| 3.349| 1.476 494 372
Jahresenergie Strom in
529,5| 320,4 0,0 41,1 26,8 11,8 4,0 3,0
GWhel

Abbildung 1 stellt die Standorte der Biomasseanlagen und die dazu gehérende instal-
lierte Leistung fur die KielRegion kartografisch dar. Eine Auswertung der installierten
Leistung und die entsprechende Stromerzeugung auf der Ebene der Postleitzahl-Ge-
biete werden in Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt. Im Kreis Rendsburg-Ecken-
forde befinden sich deutlich mehr Anlagen als im Kreis PIon und der Stadt Kiel. Sechs
PLZ-Gebiete haben funf oder mehr Anlagen: Eckernforde (24340), Gettorf (24214),
Hanerau-Hademarschen und Seefeld u.a. (25557), Preetz (24211), Schacht-Audorf
(24790), Todenbuttel (24819).

12 Flexibilisierte Anlagen nehmen die Flexibilitatspramie in Anspruch.
13 | andwirtschaft
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Abbildung 2: Installierte Leistung der EEG-Biomasseanlage auf der PLZ-Ebene
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Abbildung 3: Stromerzeugung von Biomasseanlagen auf der PLZ-Ebene, mit der Annahme von 8.000
Volllaststunde

Landwirtschaftliche EEG-Biogasanlage

In der KielRegion sind 129 landwirtschaftliche Biogasanlagen, darunter 52 flexible und
77 unflexible Anlagen, mit einer installierten elektrischen Gesamtleistung von 106.249
kWel und einer Bemessungsleistung von 75.476 kWei in Betrieb. Dies entspricht einer
Uberbauung um ca. 45%.14 Mit einer Annahme von 8.000 Volllaststunden kénnen ins-
gesamt 529,5 GWhe im Jahr erzeugt werden. Aus dieser Annahme lasst sich eine
produzierte Warmemenge von rund 500 GWh ableiten. Die 129 Biogasanlagen sind
unterteilt in 12 Anlagen bis 75 kWel, 50 mittelgrof3e Anlagen bis zum 500 kWel und 66
GroR3biogasanlagen mehr als 500 kWel.

EEG-Biomethananlage

14 Die Uberbauung von Anlagen ist ein MaR der Flexibilitat. Wenn Anlagen 2 Fach (iberbaut sind, so kénnen die Anlagen ihre
Leistung bei Bedarf (bspw. Ausfall von Windenergie) verdoppeln.
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Nach Auswertungen der MaStR-Daten werden insgesamt 20 Biomethananlagen mit
einer gesamten installierten Leistung von 5.141 kWel ermittelt. Dies entspricht bei ei-
ner Annahme von 8.000 Volllaststunden einer jahrlichen Stromerzeugung von 41,1
GWhel.

EEG-Abfall Biogasanlage & Deponiegasanlage

Es gibt in der KielRegion drei Abfall-Biogasanlagen bzw. zwei Deponiegasanlagen, mit
einer installierten elektrischen Gesamtleistung von 4.825 kWel bzw. 494 kWel. Dies
entspricht bei einer Annahme von 8.000 Volllaststunden einer jahrlichen Stromerzeu-
gung von 38,6 GWhel bzw. 4 GWhel.

EEG-Holzfeuerungsanlagen

Es gibt keine Holzverstromungsanlagen in der KielRegion, die Uber das EEG vergtitet
werden. Im MaStR sind insgesamt 5 Holzfeuerungsanlagen in Schleswig-Holstein und
Hamburg hinterlegt (vgl. Abbildung 4). Da in der MaStR-Datenbank keine Information
zu der Brennstoffmenge gegeben wird, wurden die Brennstoffmengen aufgrund der
elektrischen und thermischen Leistung berechnet. Bei der Berechnung wurden von
durchschnittlich 7.500 Betriebsstunden und einem Heizwert Hi von 4 MWh/Mg FM aus-
gegangen, analog zu (Vogler, C. et al. 2020). Aul3erdem wurde ein durchschnittlicher
Gesamtwirkungsgrad von 0,65 zugrunde gelegt. Die einzige Altholzanlage'® mit einer
elektrischen Leistung von 17,4 MWel und einer thermischen Leistung von 16,4 MWth
befindet sich in Hamburg (MVB Borsigstral3e). Nach der oben genannten Berechnung
ergibt sich eine Holzmenge von etwa 98.000 Mg FM/a.

15 Altholz ist in diesem Zusammenhang bereits gebrauchtes Holz, welches unter den Abfallbegriff fallt. Energiewirtschaftlich be-
findet sich eine genaue Erklérung in der Altholzverordnung. Diese wird derzeit neu aufgelegt und Ende des Jahres 2022 erwar-
tet.
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Abbildung 4: Holzanlage in Schleswig-Holstein und Hamburg
EEG-Pflanzendl-Biomasseanlage

Es gibt eine Pflanzendlanlage im Kreis Plon. Diese Anlage hat eine installierte elektri-
sche Gesamtleistung von 372 kWei.

Bewertung

Es ist zu konstatieren, dass sich die in Tabelle 1 beschriebenen Anlagendaten aus den
Klimaschutzkonzepten in den letzten Jahren veréndert haben bzw. nicht vollstandig
waren. Mit der Listung in Anlage B wird erstmals einen Uberblick tiber alle Strom er-
zeugende Anlagen der Region gegeben.

3.3 Anlagen Warme
Zu Ermittlung der Warmeerzeugungsanlagen in der KielRegion sind die folgenden
zwei Datengrundlagen genutzt worden:

1) Daten von geforderten Biomasseheizungen aus dem Marktanreizpro-
gramm (BAFA-Daten).

2) Methodik zur Ableitung installierter Anlagen nach Anzahl und thermi-
scher Leistung nach Holzkaskade 2011, Emma 2018%/

18 Wern, B. (2012).
17 Bernhardt, A. ( 2019).
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Die BAFA-Forderdatenbank'® umfasst die durch das Forderprogramm vom "Bundes-
ministerium fur Wirtschaft und Energie" (BMWi) geférderten Kleinholzfeuerungsanla-
gen mit einer Leistung von 8-100 kW sowie Holzhackschnitzelheizungen bis 1 MW.
Die Anlagen werden nach der Brennstoffart in Pellets, Scheitholz (SH) und Holzhack-
schnitzel (HHS) unterteilt. Dartber hinaus ist es moglich, die Anlagen regional nach
PLZ und Sektoren unterteilt auszuwerten. Die BAFA-Datenbank wurde im Juli 2021
durch das IZES ausgewertet bzgl. aller zwischen 2001 und 2019 geférderten Anlagen.
Da nicht alle in Betrieb befindlichen Kleinfeuerungsanlagen durch das BAFA-Forder-
programm gefordert werden, wurden die Anlagenzahl und die installierte thermische
Leistung fur die KielRegion auf Basis der Methoden, die in den Projekten Holzkaska-
den und EMMA entwickelt wurden, errechnet. In den Forschungsarbeiten konnten Um-
rechnungsfaktoren fir die BAFA-Daten sowie auf Basis verschiedener Studien und
demographischer Randbedingungen ermittelt und verifiziert werden (siehe Tabelle 3).
Die Daten wurden auf die installierte Leistung normiert. Eingesetzte Holzmengen und
entsprechend die Endenergieverbrauche sind abhéngig von den Vollbenutzungsstun-
den der Anlagen. Holzhackschnitzelheizungen sind hierbei vorrangig fur Grundlast, im
Gewerbe und Nahwéarmenetzen im Einsatz, wahrend Einzelfeuerungsstatten nur spo-
radisch genutzt werden. Pellets und Scheitholzanlagen sind vorrangig fir Wohnge-
baude im Einsatz.

18 Aufrufen auf www.biomasseatlas.de
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Tabelle 3: Umrechnungsfaktoren der BAFA geforderten Kleinfeuerungsanlagen nach den Projekten
Holzkaskade und EMMA

Umrechnungsfaktor HHS Pellets SH EFS
Anzahl 0,020 0,048 0,033 1
Leistung 0,262 1 0,380 1
Holzmenge in Mg atro/kWth 0,522 0,200 0,263 011
Energiegehalt in TI/kWth 0,008 0,004 0,004 0,002

Die Anzahl der Feuerungsanlagen in der KielRegion ist in der folgenden Tabelle 4
dargestellt. Es gibt auf3er der Mullverbrennungsanlage keine gro3eren Feuerungsan-
lagen in der KielRegion. Zusatzlich wurden aus den Projekten Holzkaskade und Emma
die Anzahl der potentiell installierten Einzelfeuerungsanlagen integriert. Dies sind vor-
rangig Einzelraumfeuerungsanlagen, wie offene Kamine, Zimmerofen, etc.

Tabelle 4: Anzahl der Feuerungsanlagen in der KielRegion

Kreis
Rendsburg-| -\ ois plon Stadt Kiel Gesamt Quelle
Eckern-
forde
Millverbrennungs- .
anlagen 0 0 1 1| MV-Kiel
Ko-Verbrennungsanla- 0 0 0 0 | keine Anlagen gefunden
gen (Zement, etc.)
Mittlere Feuerungsanla- ;
gen > 1 MW 0 0 0 0 | keine Anlagen gefunden
Kleinfeuerungsanlagen .
101 KW - 1 MW 0 0 0 0 | keine Anlagen gefunden
Kleinfeuerungsanlagen
BAFA < 101 kW (HHS 1.059 484 189 1.732 Ec’?fﬁitee'lvﬁ?ﬁ -
bis 1 MW) g
Einzelfeuerungsanlagen 49.983 23467 45.004 118.454 HoI_zkaskade, Emma
(EFS) Projekt
Klarschlammmonover- 0 0 1 1| recherchiert
brennung

In der BAFA-FoOrderdatenbank sind insgesamt 1.732 Kleinfeuerungsanlagen (< 101
kWth) mit einer Leistung von 42.861 kWi registriert. Darunter fallen 1.649 Anlagen
aus dem Privatsektor (Haushalte), 23 Anlagen aus dem GHD-Sektor und 13 Anlagen
aus dem Landwirtschaftssektor (vgl. Tabelle 5). Aus dem Projekt EMMA kénnen ca.
118.000 Einzelfeuerungsanlagen (EFS) mit 814 MW fur die KielRegion abgeleitet
werden. Die Aufteilung nach der Brennstoffart und Sektoren sind ebenfalls in der Ta-
belle 5 dargestellit.
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Tabelle 5: Ubersicht der BAFA-Kleinfeuerungsanlagen und Einzelfeuerungsanlage nach Berechnun-

gen des EMMA-Projektes fir die KielRegion

Sektor
irt- B Gesamt
GHD ngig;{t Privat Offentlich | Sonstige
Anzahl
HHS 3 3
kWth 194 194
Anzahl 22
sH 1 21
Stadt kWth 25 571 596
Kiel Anzahl 5 157 1 1 164
Pellets
kWth 58 2.365 10 99 2.532
Anzahl
EFS 45,004
kWth 309.523
Anzahl
e 3 25 28
kWth 124 1.211 1.335
Anzahl 1
- 3 135 38
) kWth 148 4.170 4.318
Plén
Anzahl 12 2 301 2 1 318
Pellets
kWth 348 96 6.260 52 70 6.826
Anzahl
EFS 23.467
KWth 161.395
Anzahl
e 5 5 49 59
kWth 334 258 2.423 3.015
Anzahl
. - 7 5 285 2 299
burg- kWth 282 144 8.465 81 8.972
Eckern- Anzahl
forde Pellets 25 2 673 L 701
kWth 1.229 98 13.701 46 15.073
Anzahl
EFS 49.983
KWth 343.767

Nach den Umrechnungsfaktoren der BAFA-Daten nach der EMMA-Methode (vgl. Ta-
belle 3) kann die Gesamtzahl von ca. 2.736 Kleinfeuerungsanlagen abgeleitet werden.
Diese Anlagen haben eine installierte Leistung von 78 MW und einen Holzbrennstoff-
verbrauch von 23.547 Mg pro Jahr. Fur die Einzelfeuerungsanlagen (EFS) kdnnen ca.
90.000 Mg pro Jahr ermittelt werden. Insgesamt kann fur die KielRegion ein Energie-
holzverbrauch von ca. 112.000 Mg pro Jahr angesetzt werden. Dies entspricht ca. 165
kg pro Person und Jahr. In Tabelle 6 sind die Zahlen der gesamten KielRegion zusam-
menfassend dargestellt.
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Tabelle 6: Auswertung der Feuerungsanlagen nach der EMMA-Methode, eigene Berechnung

Kleinfeuerungsanlagen .
HHS Pellets SH Gesamt
Gesamtanzahl 343 1,183 1.209 2.736 118.454
Gesamtleistung in kWi, 17.343 24.431 36.578 78.353 814.685
Menge Holz in Mg atro/a 9.043 4.898 9.605 23.547 89.437
Endenergie in TJ/a 130 86 138 355 1.288

Die regionale Verteilung der BAFA-Kleinfeuerungsanlagen mit Stand Ende 2019 sind
in Abbildung 5 - Abbildung 7 dargestellt. Die Stadt Kiel weist zwar eine hohe gesamte
thermische Leistung, aber nur weniger als 50 kWh pro tausend Bewohner auf. Regio-
nale ,Hot Spots“ an Kleinfeuerungsanlagen sind im Stdwesten sowie Osten des Krei-
ses PIon und Sudwesten des Kreises Rendsburg-Eckernférde zu finden.

Py ,

Kleinfeuerungsanlage
HHS, SH, Pellets
gesamte Thermische Leistung
[ bis 250 kw
[ 251 - 500 kW
[ 501 - 750 kW
I 750 - 1000 kW
B mehr als 1000 kW
Nord Ostsee Kanal
[ PLZ-Gebiet
[ Kreisgrenzen
Autobahn
Bundesstrafe

#Néraf‘r\iesland

Quellen:

© Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) (2020)

© OpenStreetMap contributors (2020)

© GeoBasis-DE / BKG (2020)

Abbildung 5: Verteilung der Kleinfeuerungsanlagen nach PLZ-Gebiet, thermische Gesamtleistung
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Kleinfeuerungsanlage
HHS, SH, Pellets
Therm. Leistung pro 1000 Einwohner

[ ] o~s0kw

[ 51~100 kW

I 101 ~ 200 kW

I 201 ~ 300 kW

I groBer als 300 kKW
Nord Ostsee Kanal

[ PLZ-Gebiet

[ Kreisgrenzen
Autobahn
BundesstraBe

Quelien:

© Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) (2020)

@ OpenStreetMap contributors (2020)

© GeoBasis-DE / BKG (2020)

b

Abbildung 6: Verteilung der Kleinfeuerungsanlagen nach PLZ-Gebiet, thermische Leistung pro 1000
Einwohner

2

| N6rdfriesland

Lia

;?Tarfchenrf

Kleinfeuerungsanlage
HHS-Kleinfeuerungsanlage
Therm. Leistung pro 1000 Einwohner
[o~10kw
[ 11~25 kW
[ 26~50 kw
[ 51 - 100 kW
I groRer als 100 kW
Nord Ostsee Kanal
[ PLZ-Gebiet
[ Kreisgrenzen
Autobahn
BundesstraBe

Quellen:

© Bundesamt fir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) (2020)

© OpenStreetMap contributors (2020)

@ GeoBasis-DE / BKG (2020)

Abbildung 7: Verteilung der HHS-Kleinfeuerungsanlage nach PLZ-Gebiet, thermische Leistung pro 1000

Einwohner
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3.4 Innovative Technologien der KielRegion

Der bisherige Warmemarkt der KielRegion ist durch fossile Energietrager, wie Erdgas
und Heizol, gepragt. Verschiedene Technologien stehen, teilweise seit vielen Jahren
zur Verfigung, um fossile Energietrager aus diesem Markt zu verdrangen. Bis vor kur-
zem haben insbesondere niedrige Energiekosten bei Heiz6l und Erdgas einen Markt-
hochlauf verhindert. Zunehmend greifen ordnungspolitische Vorgaben aus dem Ge-
baudeenergiegesetz sowie aus dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz Schles-
wig-Holstein, die den Einsatz von erneuerbaren Energien im Warmemarkt einfordern.
Seitens des Bundes oder Landes liegt kein ausdricklicher Plan vor, wie ein flachen-
deckender Heizungstausch erfolgen soll. Hieraus ergeben sich Herausforderungen fur
die zur Verfiigung stehenden Biomassepotentiale. Nicht jede Olheizung kann und
sollte durch eine Biomasseheizung ersetzt werden. Vielmehr sind es Kombinationen
aus verschiedenen bestehenden Technologien, die gewahlt werden sollten. Die nach-
folgenden Technologien, die als Brennstoff Biomasse nutzen, haben eine Gemeinsam-
keit. Sie kbnnen jeweils hochkalorische Warme erzeugen. Diese Hochtemperatur
Warme hat ein breites Einsatzspektrum, das aufgrund seiner Endlichkeit und immer
noch vorhandenen Emission immer dann zum Einsatz kommen sollte, wenn keine Nie-
dertemperaturlésung, wie eine Warmepumpe oder die Abwarme eines Elektrolyseur
genutzt werden kann. Somit ist Biomasse im Bereich der Privathaushalte immer die
nachrangige Losung fur die Klimaneutralitat. Dies ist v.a. auf Grund der laufenden Ge-
setzesvorhaben zu bertcksichtigen. Diese laufenden Gesetzgebungsverfahren sind
nicht Teil der vorliegenden Beschreibungen.

3.4.1 Holzpelletanlagen

Pelletkessel sind seit vielen Jahren auf dem Markt. In den letzten Jahren haben sich
Innovationen vornehmlich in der Automatisierung und Skalierbarkeit der Leistung ent-
wickelt, die die Technik hinsichtlich der Emission verbessert und den Kontrolle- und
Wartungsaufwand minimiert haben. Seit der Novellierung der 1. BImSchV im Jahr
2010 gelten die Schadstoffgrenzwerte auch fir kleine Heizkessel mit einer Nennwar-
meleistung unter 15 kW. Das bedeutet fur Pelletheizungen, dass diese Feinstaub von
maximal 0,02 g/gm und Kohlendioxid von 0,4 g/qgm als Schadstoffgrenzwerte einhalten
mussen.

3.4.1.1 Stand der Technik

Pelletheizungen stol3en im Vergleich zu anderen Holzfeuerungen wenig Feinstaub
aus. Der Ausstol3 liegt unter den gesetzlich vorgegebenen Staubgrenzwerten von 0,02

45



g/m3 Abluft. Laut einer Studie des DBFZ aus dem Jahr 2014 verursachen Pelletfeue-
rungen 0,6 Prozent der gesamten Feinstaubemissionen in Deutschland.® Im Ver-
gleich dazu liegt die Feinstaubbelastung durch den deutschen Stral3enverkehr bei 19,8
Prozentpunkte.

Pelletheizungen sind Verbrennungsanlagen, die mit einem Holzofen oder Kamin nicht
vergleichbar sind. Sie weisen weniger Emissionen von Luftschadstoffen auf, da u.a.
der Brennstoff, die Holzpellets, genormt sind. Der Verbrennungsvorgang verlauft voll-
automatisch.

Feinstaubemissionen (PM2,5) in Deutschland

Schiittgutumschlag 1,7% Krematorien und Brdande 6,6 %
Industrie 17,6 % : ' Llandwirtschaft 4,6 %

‘ Pelletfeuerungen 0,6 %

Einzelraumfeuerungen

ngen 17,0% (Scheitholz) 13,4 %

Scheitholzkessel 1,3%
Hackschnitzelkessel 1,7%

Energie 22,8% StraBenverkehr 19,8 %

Quelle: Umweltbundesamt 2020, Daten fiir 2018 (Deutschland), DBFZ 2014 © Deutsches Pelletinstitut GmbH

Abbildung 8 Feinstaubemissionen in Deutschland. Quelle: Deutsches Pelletinstitut GmbH

Bei Pelletheizkesseln ist Brennwerttechnik inzwischen technischer Standard. Immer
mehr Anbieter haben Modelle mit Brennwerttechnik im Programm. Pellet-Brennwert-
kessel bieten die Firmen Eta, Froling, Guntamatic, Hargassner, kWB, Okofen, Olymp,
Paradigma und Rennergy sowie Windhager an. Die Hersteller bieten zudem Kessel-
modelle an, die als Niedertemperaturkessel betrieben werden kénnen?°.

19 DBFZ ( 2014).
20 ENR ( 2020).
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3.4.1.2 Nachhaltigkeit

Holzpellets werden zu 90% aus Sagewerksrestholzern hergestellt?. Pellets aus dem
Wald spielen fast keine Rolle?2. Auf Grund der strengen Luftreinhaltevorschriften wer-
den Alt- und Waldrestholz nicht zu Holzpellets verarbeitet. Hochwertiges Sageholz
wird aus 6konomischen Griinden nicht eingesetzt, da es zu teuer ware?3. Die Produk-
tionskapazitaten sind deutlich gréRer als die aktuelle Jahresproduktion. Die letzten 6
Jahre konnte aufR3er im Jahr 2016 immer ein Exportiberschuss von Holzpellets erzielt
werden, wie das Deutsche Pelletinstitut auf Basis von Daten des Statistischen Bun-
desamtes berechnet hat (vgl. Abbildung 9).

Entwicklung des deutschen

PelletauBRenhandels nach Jahren

Mengeint W Ausfuhr B Einfuhr B AuBenhandelsbilanz
800.000

600.000

400.000

800.000

o
o
o =
g 3
200.000 a
o i
o
o
=
I
2015 2016. 2017 2018 2019 2020
-100.000
© Deutsches Pelletinstitut GmbH Quelle: Statistisches Bundesamt (Oktober 2021)

Abbildung 9: Auenhandelsbilanz des Holzpellethandels

In der KielRegion gibt es derzeit keine nennenswerte Produktion von Holzpellets. Nach
Auskunft der HanseWerk Natur werden derzeit die Pellets aus einem Umkreis von rund
150 Kilometer aus Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen bzw. Danemark bezo-
gen. Ein Sagewerk aus Hanerau-Hademarschen bestéatigte, dass die Restholzkapazi-
taten in Schleswig-Holstein fur die Pelletproduktion derzeit zu gering sind?*. Die Rest-
holzpotenziale werden bisher nach Buchholz in der Nordheide, nach Wismar oder Da-
nemark verbracht, wo diese zu Pellets verarbeitet werden.

2 (0. J.a).

22 Sprgel, C. et al. (2006).
2 Ebd.

2 Tepker, C. (2022).

47



3.4.1.3 Biomasseart

Holzpellets sind kleine, zylindrische Presslinge aus getrocknetem, naturbelassenem
Holz. Sie werden in Pelletwerken hergestellt, die Gberwiegend einem Sagewerk ange-
gliedert sind.

In der KielRegion befinden sich folgende Sagewerke, die bisher keine nennenswerte
Produktion von Holzpellets haben:

1. Holz-Dahlinger Handels-GmbH

Johnk Sagewerk

Holz Ruser GmbH & Co. KG

Gebr. Krippeit GmbH

Willi Haut

Baugeschaft Claul3en

Sagewerk Timmdorf Tom Hoger & Kyell Jensen
Heinrich Tepker GmbH & Co. Kommanditgesellschaft

© 0o N o bk WD

Claus Pahl Sagewerk

Fur den effizienten und zuverlassigen Betrieb von Pelletheizkesseln werden zertifi-
zierte Holzpellets eingesetzt.

3.4.1.4 Heizwert

Der Heizwert von Holzpellets betragt ca. 5 kWh/kg. Zwei Kilogramm Pellets ersetzen
demnach 1 Liter Heizol bzw. 1ms3 Erdgas.

3.4.1.5 Wirtschaftlichkeit

Die Brennstoffkosten von Holzpellets lagen laut dem Deutsches Pelletinstitut (DEPI)
von 2011 bis April 2022 unterhalb der Brennstoffkosten von Ol und Gas. Trotzdem ist
die Preisentwicklung nicht unabhéngig, sondern scheint seit 2021 dem Trend der stei-
genden Energiekosten fur Ol und Gas zu folgen.
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Brennstoffkostenentwicklung von Ol, Gas und Pellets

13 12,07 Cent/kWh
2011-2021 1,92 Cent/kWh

1 @ Preisvorteil von — Holzpellets
zu — Heizdl 29,43%
zu — Erdgas 24,44%

Cent pro kWh

7,43 Cent/kWh

1 | | 1 1 1 1 1 | | | |
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Apr. 2022

Basis: Verbraucherpreise fiir die Abnahme von 33.540 kWh Gas (Ho), 3.000 | Heizl EL
(Hu: 10 KWh/1) bzw. 6 t Pellets ENplus A1 (Hu: 5 kWh/kg, inkl. MwSt. und sonstige Kosten). Stand: April 2022
Quellen: Deutsches Pelletinstitut GmbH, Brennstoffspiegel (Heizél- und Erdgaspreise) © Deutsches Pelletinstitut GmbH

Abbildung 10: Brennstoffentwicklung von Ol, Gas und Pellets von 2011 bis 04/2022

Aus den Kurven wird deutlich, dass der Preisanstieg im Jahr 2021 fir Pellets begonnen
hat, obwohl diese weder die CO2 Abgaben aus dem Brennstoffhandelsgesetz und der
Energiesteuer belegt sind und zudem mit dem verringerten Umsatzsteuersatz von 7 %
besteuert werden.

Brennstoffkosten in Deutschland

] /\ -~ Flilssiggas
—

Heizol
Erdgas

Warmepumpe

Fernwarme

_/—_- Pellets
| —

Basis: Verbraucherpreise fiir die Abnahme von 33.540 kWh Gas [Ho), 27.820 kWh Fernwérme inkl. Grundpreis

und Mw5t., 4.603 | Flissiggas inkl. Tankmiete und Mw5t., 3.000 | Heizdl EL (Hu: 10 kWh/1) bzw. 6 t Pellets ENplus AL
(Hu: 5 kWh/kg, inkl. MwSt. und sonstige Kosten). Quellen: Solar Promotion GmbH (Pelletpreis bis 2010), Deutsches
Pelletinstitut GmbH (Pelletpreis ab 2011}, Brennstoffspiegel {Heizal-, Flissiggas-, Fernwarme und Erdgaspreise),
Verbraucherzentrale NEW (Warmepumpenstrom und Jahresarbeitszahl (JAZ))

Abbildung 11 Entwicklung der Brennstoffkosten
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Neben dem bundesweiten Durchschnittspreis fur 3, 6 und 26 Tonnen werden drei Re-
gionalpreise erhoben. Fur den Bereich Nord/Ost [Berlin, Brandenburg, Bremen, Ham-
burg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Schleswig-Holstein] ergaben sich

folgende Preise fur Holzpellets in den Monaten April bis Juni (siehe Tabelle 7).

Tabelle 7 Regionalpreis Deutschland Deutsches Pelletinstitut GmbH (DEPI) fur 2022

Monat Menge [Tonne] Euro pro Tonne bei jeweiliger Liefermenge
April 3 411,12
Mai 428,40
Juni 467,92
April 6 393,72
Mai 414,02
Juni 452,60
April 26 373,29
Mai 390,82
Juni 427,88

Bei einer Leistung von 960 kW werden Warmegestehungskosten von rund 121,08
€/MWh prognostiziert (vgl. Tabelle 8). Den Wéarmegestehungskosten liegt eine jahrli-
che Warmemenge von 2.400 MWh zugrunde, die dem Warmebedarf von rund 80
Wohnhausern mit einem Warmebedarf von durchschnittich 30 MWh pro Jahr in der
Grundlast versorgen entspricht. Fur die Investition wurden rund 730.000 Euro veran-
schlagt, die Warmeerzeugung, die Heizzentrale, den Schornstein, die Verrohrung so-
wie einen Pufferspeicher umfasst. Fir die Betriebskosten wurde mit Brennstoffkosten
von 336 Euro die Tonne gerechnet. Weitere Betriebskosten wurden ebenfalls bertck-

sichtigt.

Tabelle 8: Warmegestehungskosten Holzpellets

Holzpelletkessel

Warmeleistung

960 kW

geplanter Hersteller und Anlagentyp

4 x ETA ePE -K 240

Warmemenge

2.400 MWh

Vollbenutzungsstunden

2.500 h

Investitionskosten

Warmeerzeuger 322.000,00 €
Eintragung / Vorlage 45.000,00 €
Betonarbeiten / Griindung 30.000,00 €
Einhausung / Geb&ude / Brennstofflager 165.000,00 €
Abgasstrecke 40.000,00 €
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Verrohrungen / Montage 48.300,00 €

Pufferspeicher mit 55 | je kW 80.000,00 €
Sonstiges

Summe 730.300,00 €
Annuitét 65.683,99 €

15 Jahre, 4,00% Zins

Fin.-dauer = AfA

Betriebskosten

produzierte Warmemenge 2.400 MWh

Wirkungsgrad 0,85

Brennstoffeinsatz 2823,529412

Umrechnung 588,2352941

Brennstoffpreis 336 €/t

Summe Brennstoffeinkauf 197.726,15 €
Betriebsstrom 3.000,00 €

Wartung- und Instandhaltung

Gebaude / Einhausung 1.950,00 €
technische Nebenanlagen 4.266,00 €
Erzeugungsanlage 9.660,00 €

Sonstige Kosten

Schornsteinfeger*in 1.000,00 €

Zertifizierungskosten

Personalkosten

Stundenaufwand p.a. 365 h

Personalaufwand 7.300,00 €

Sonstige Erlése

Summe Aufwendungen 290.586,13 €

Summe Erlose

Summe Warmeproduktion 2.400 MWh

Warmegestehungskosten 121,08 €/ MWh

3.4.1.6 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die 1. BImSchV bezieht sich u.a. auf Holzkessel ab einer Nennleistung von 4 kW, wie
z. B. Pelletkessel. Betreiber mussen alle zwei Jahre vom Schornsteinfeger Uberprufte
Emissionsanforderungen fur Staub- und Kohlenmonoxidemissionen erftllen. Derzeit
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auf dem Markt erhaltliche Pelletheizungen mussen die erste Grenze erfillen. Erflllt die
BImSchV fir neu installierte Pelletkessel mit 0,02 g/m3 Staub und 0,4 g/m?3 Kohlenmo-
noxid. Wie beim Wirkungsgrad ist auch bei der Angabe der Emissionen Vorsicht ge-
boten, wobei die fiir einzelne Kessel und Ofen angegebenen Werte auf Prifstande
unter idealen Bedingungen ermittelt wurden. In der Praxis kénnen individuelle Stand-
ortbedingungen wie Schornstein, Pelletqualitat und Kesselbedingungen von den Pruif-
werten abweichen.

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle stellt im Rahmen der Bundesfor-
derung fur effiziente Gebaude — EinzelmalRhahmen (BEG EM) eine Liste der forderfa-
higen innovativen Biomasseanlagen zur Verfigung.?®
3.4.1.7 Vorteile Holzpellets

e Homogener, normierter Brennstoff

¢ Brennstoff wird frei am Markt gehandelt und ist bei klassischen Energielieferan-
ten erhaltlich

e Brennstoff ist in automatischen Kesselanlagen einzusetzen
e Brennstoff stammt i.d.R. aus Sdgenebenprodukten
¢ Brennstoff hat eine hohe Energiedichte

¢ Brennstoff liefert Hochtemperatur Warme und kann daher in weniger stark ener-
getisch sanierten Objekten/Liegenschaften/Quartieren mit hohen Vorlauftempe-
raturen eingesetzt werden.

e Geeignet fur Spitzenlast bzw. Redundanz in hybriden Warmekonzepten
3.4.1.8 Nachteile Holzpellets

¢ Massive Kostensteigerungen seit rund 6 Monaten

e Produktion von Holzpellets ist energieintensiv

e Holzpellets werden i.d.R. zentral in groRen Anlagen produziert und missen
hauptséachlich mit fossilen Energietragern transportiert werden

¢ In der KielRegion werden keine Holzpellets hergestellt

e Die Verbrennung der Pellets fuihrt zu Emissionen
3.4.1.9 Zielgruppe:

e Privathaushalte mit hohen Vorlauftemperaturen

e Gewerbe- und Industrie fir den Raum- und Prozesswarmebedarf auch Pro-
zessdampf

e Fern- und Nahwérmenetze mit hohen Vorlauftemperaturen

% (Bafa (2022).

52



3.4.2 Graspelletanlagen nach dem Biomass to Energy-Verfahren

Fur die Herstellung von Graspellets werden statt Holz Uberwiegend Wiesen- und Ra-
senschnittgut verwendet. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beschreiben das Biomass
to Energy-Verfahren der Bi.En GmbH & Co. KG. Die Bi.En entwickelt und vermarktet
nach eigenen Angaben unter dem geschitzten Markennamen BtE® (Biomass to
Energy) ein patentiertes Verfahren zur Herstellung eines Festbrennstoffs aus Bio-
masse.

3.4.2.1 Stand der Technik Verbrennung

Graspellets, die die DIN-Norm 17225-T6 erfullen, kdnnen in den am Markt vorhande-
nen Biomassekesseln eingesetzt werden. Optimierte Verbrennungsergebnisse wer-
den mit Kesseln erzielt, die trotz erhéhtem Aschevolumen gute Verbrennungsergeb-
nisse erzielen, tber eine robuste Ascheaustragung sowie tber eine verlangerte Brenn-
zone verfigen und bei denen die Priméarluftzufuhr und die Abgasrtickfliihrung steuerbar
ist.?6 Nach Angaben des Herstellers entspricht die Fordertechnik fuir Graspellets der
fur Holzpellets.

3.4.2.2 Biomasseart

Das BtE® -Verfahren stellt geringe Anforderungen an die Qualitat der Substrate und
ist fur Biomassen geeignet, die sonst kaum eine energetische Verwendung finden und
nicht im Wettbewerb zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion stehen. Mit dem Ver-
fahren kann ein bisher wenig genutztes Potenzial fir eine nachhaltige Energiegewin-
nung erschlossen werden. Verarbeitet wird u.a. halmgutartiges bzw. krautiges pflanz-
liches Material mit einem Trockensubstanzgehalt von maximal 55% und einem Asche-
gehalt in der Trockenmasse (XA [%TM]) unter 25%. Vorrangig werden die Ausgangs-
materialien Grunabfalle/Grinschnitt und Landschaftspflegematerial eingesetzt. Fur
bessere Ergebnisse im Silierungsprozess ist ein erhdhter Feuchtgehalt positiv. Grin-
abfalle/Grunschnitt/Gringut aus der Garten- und Landschaftspflege. Es werden hier-
bei Pflanzenabfélle genutzt, welche bei der Pflege privater und kommunaler Grinfla-
chen (Garten, Parks, Grunflachen von Wohnanlagen, Flugplatze, Sportstatten etc.),
bei der Landschaftspflege sowie der Grinpflege im Stral3enunterhaltungs- und Be-
triebsdienst anfallen oder aus getrennter Sammlung (kommunale oder private Ab-
fallentsorgung) zur Verfigung stehen. Das Material besteht Uberwiegend aus Wiesen-
und Rasenschnittgut. Darin enthalten sind ein- bis mehrjahrige krautige Pflanzen, de-
ren oberirdische Pflanzenteile im Gegensatz zu Baumen und Strduchern geringer ver-
holzen und krautig weich sind sowie in der Regel nach ein oder zwei Vegetationsperi-
oden absterben.

26 Bj.En ( 2022).
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3.4.2.3 Brennstoff

Der Heizwert von Graspellets betragt ca. 4,5 kWh/kg. 2,25 Kilogramm Pellets ersetzen
also 1 Liter Heizol bzw. 1m?3 Erdgas.

Mit dem Verfahren werden lokale biogene Abfélle und Reststoffe in einen Brennstoff
mit holzéhnlichen Eigenschaften umgewandelt. Hinsichtlich ihrer Eigenschaften, wie
z. B. Heizwert und Schuttdichte, &hneln Graspellets Holzpellets. Zur Definition von
Qualitatsstandards fur holzfreie Pellets und biogene Festbrennstoffe wurde die Norm
DIN ISO 17225-T6 geschaffen. Dies gilt unter anderem fir die als Input eingesetzte
aguatische Biomasse und Halmgut. Die Spezifikationen dieser Norm kdnnen von
BtE®-Pellets erfullt werden. Die Norm DIN 17225-T6, Klasse A, wird von Halmgutpel-
lets erflillt (siehe Tabelle 9).

Tabelle 9: Grenzwerte nach DIN

Parameter Werte

\Wassergehalt: <12 m-%

IAschegehalt: <6 m-%

Heizwert: 2 4,0 kWh/kg (2 14,5 MJ/kg)
Mechanische Festigkeit: 2 97,5 m-%

Schittdichte: 2 600 kg/m?®

Stickstoff: <1,5m-%

Schwefel: < 0,20 m-%

Chlor: < 0,10 m-%

Insbesondere Asche, Chlor, Stickstoff und Schwefel sollen durch das Verfahren zuver-
lassig in den Anlagen reduziert werden. Der Kessel soll dadurch stérungsfrei betrieben
werden und die gesetzlichen Grenzwerte fir umwelt- und klimabelastende Schadstof-
femissionen aus dem Rauchgas sollen besser eingehalten werden.

3.4.2.4 Wirtschaftlichkeit

Die Graspellets aus dem BtE® -Verfahren werden nicht zum Verkauf angeboten. Hin-
tergrund ist, dass sich der Hersteller eine ExKlusivitat vorbehalten will und weiterhin
sicherstellen will, dass der Brennstoff in optimal gefiihrten Heizkesseln eingesetzt wird.
Aus diesem Grund konnen die Graspellets nur in Zusammenhang mit einem Warme-
Contracting aus dem Konzern der get|2|energy GmbH & CO KG eingesetzt werden.
Diese Praxis wird nach Auskunft des Unternehmens lber die nachsten funf bis zehn
Jahre beibehalten?’.

27 Goll, H. ( 2022).
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Der Preis fur die Graspellets ist an den fur Holzpellets angelehnt und damit mittelbar
auch an den Heizolpreis gekoppelt.

Bei einer Leistung von 960 kW werden Warmegestehungskosten von rund 141,98
€/MWh prognostiziert. Den Warmegestehungskosten (siehe Tabelle 10) liegt eine jahr-
liche Warmemenge von 2.400 MWh zugrunde, die dem Warmebedarf von rund 80
Wohnhausern mit einem Warmebedarf von durchschnittlich 30 MWh pro Jahr in der
Grundlast versorgen entspricht. Fur die Investition wurden rund 807.000 Euro veran-
schlagt, die Warmeerzeugung, die Heizzentrale, den Schornstein, die Verrohrung so-
wie einen Pufferspeicher umfasst. Fir die Betriebskosten wurde mit Brennstoffkosten
336 Euro die Tonne gerechnet. Weitere Betriebskosten wurden ebenfalls beriicksich-
tigt.

Tabelle 10: Warmegestehungskosten Graspellets

Graspelletkessel

Warmeleistung 960 kW

geplanter Hersteller und Anlagentyp 4 x ETA ePE -K 240
Warmemenge 2.400 MWh
Vollbenutzungsstunden 2.500 h

Investitionskosten

Warmeerzeuger 354.200,00 €
Eintragung / Vorlage 45.000,00 €
Betonarbeiten / Grindung 30.000,00 €
Einhausung / Geb&ude / Brennstofflager 165.000,00 €
Abgasstrecke 80.000,00 €
Verrohrungen / Montage 53.130,00 €
Pufferspeicher mit 551 je kW 80.000,00 €
Sonstiges

Summe 807.330,00 €
Annuitat 72.612,15 €

15 Jahre, 4,00% Zins

Fin.-dauer = AfA

Betriebskosten

produzierte Warmemenge 2.400 MWh
Wirkungsgrad 0,85
Brennstoffeinsatz 2823,529412
Umrechnung 705,8823529
Brennstoffpreis 336 €/t
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Summe Brennstoffeinkauf 237.271,38 €
Betriebsstrom 3.000,00 €
Wartung- und Instandhaltung

Gebéaude / Einhausung 1.950,00 €
technische Nebenanlagen 5.162,60 €
Erzeugungsanlage 10.626,00 €
Sonstige Kosten

Schornsteinfeger*in 1.000,00 €
Zertifizierungskosten

Personalkosten

Stundenaufwand p.a. 456 h

Personalaufwand 9.125,00 €
Sonstige Erlése

Summe Aufwendungen 340.747,13 €
Summe Erldse

Summe Warmeproduktion 2.400 MWh

Warmegestehungskosten

141,98 € MWh

3.4.2.5 Rechtliche Rahmenbedingungen

Ein Grof3teil der im Produktionsprozess eingesetzten biogenen Materialien gilt per Ge-
setz als Abfall. Das Endprodukt BtE® -Pellets ist nach Auskunft der BI.EN kein Abfall
mehr?8, Diese Aussage, die fur die Genehmigungsfahigkeit der Biomassekessel ent-

scheidend ist, ist im Anhang D beigefiigt.

3.4.2.6 Vorteile Graspellets

e Brennstoff ist laut Hersteller definiert und kann in marktverfigbaren Biomasse-

kesseln eingesetzt werden

e Brennstoff stammt aus Ressourcen, welche heute i.d.R. in die Kompostierung

gehen

e Brennstoff hat eine hohe Energiedichte von 4,5 kWh/kg

3.4.2.7 Nachteile Graspellets
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e Brennstoff ist derzeit nicht marktverfigbar und Uber klassische Brennstoffliefe-
ranten zu beziehen

e Es liegen wenige Markterfahrungen mit dem Brennstoff vor

3.4.2.8 Zielgruppe
o Abfallwirtschaftsunternehmen

o Waérmenetzbetreiber*innen
o« Kommunen

« Naturschutzbehorden

e Landwirt*innen

o Garten- und Landschaftsgartner*innen

3.4.3 Holzhackschnitzelanlagen

3.4.3.1 Stand der Technik

Hackschnitzel-Heizanlagen werden in einem sehr weiten Leistungsbereich mit Nenn-
warmeleistungen von etwa 20 kW bis hin zu 5 MW und mehr angeboten.

Hackschnitzelanlagen bestehen im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:
¢ Brennstofflager mit Befllleinrichtung und Lagerraumaustragung
e Hackschnitzeltransport zum Heizkessel
e Heizkessel mit Steuerung
e (automatische) Entaschung

Holzkessel haben generell etwas gréRere Abmessungen als Feuerstatten fir Heizol
und Erdgas, denn Holz ist ein ,langflammiger" Brennstoff, d.h. er benottigt mehr Zeit
fur die vollstandige Verbrennung und damit einen gréf3eren Verbrennungsraum sowie
eine anspruchsvollere Steuerungs- und Regelungstechnik. Bei grof3eren Anlagen
kann die Unterbringung in einem vorhandenen Heizraum problematisch werden, so
dass ggf. ein neues Heizhaus oder eine Containeranlage errichtet werden muss.

3.4.3.2 Biomasseart

Hackschnitzel sind etwa streichholzschachtelgrof3e Holzstlickchen, die eine vollauto-
matische Warmebereitstellung insbesondere fir groRere Gebaude oder Warmenetze
ermoglichen. Sie werden tber entsprechende Fordereinrichtungen vom Brennstoffsilo
in die Feuerungsanlage transportiert. Moderne Holzheizanlagen arbeiten bei guter Pla-
nung und Betrieb hocheffizient und emissionsarm.
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Holzhackschnitzel werden in der Regel aus Restholz hergestellt, das bei der Industrie-
holzgewinnung anfallt, aus Durchforstungs- und Landschaftspflegeholz, aus Sagerest-
holz sowie aus Gebrauchtholz, das aus dem stofflichen Nutzungsprozess ausscheidet.
In mobilen oder stationaren Hackern wird das Holz zu Hackschnitzeln zerkleinert. Der
Feuchtigkeitsgehalt von Hackschnitzeln ist ein zentraler Faktor zur Bestimmung des
Heizwertes und damit der Qualitdt der Hackschnitzel. Je nach System kénnen auch
Hackschnitzel mit hohem Feuchtigkeitsgehalt verbrannt werden. Dabei handelt es sich
Uberwiegend um Biomasse-Heizwerke, die darauf ausgelegt sind, minderwertige
Hackschnitzel problemlos zu verwerten. Fur Anlagen unter 100 kW, die Giberwiegend
von privaten Eigentimern genutzt werden, empfiehlt sich der Einsatz von Hackschnit-
zeln mit geringem Feuchtigkeitsgehalt und damit hoher Hackschnitzelqualitat.

Auch fur die Lagerung in Hackschnitzellagern ist der Feuchtigkeitsgehalt wichtig. Ge-
nerell gilt: Je trockener die Hackschnitzel sind, desto langer kénnen sie gelagert wer-
den. Ein Feuchtigkeitsgehalt von weniger als 20 % kann unbedenklich gelagert wer-
den. Der Rohstoff bestimmt Brennwert, Aschegehalt und Feuchtigkeitsgehalt. Aus die-
sem Grund erzeugen verschiedene Holzarten unterschiedliche Warmemengen. Bei
den Holzarten hingegen gibt es Unterschiede wie Stammholz, gefalltes Holz und
Straucher. Beispielsweise haben Nadelholzreste ein hohes Lignin-Harz-Verhaltnis,
was zu einem sehr hohen Heizwert fuhrt. Auch der Aschegehalt von Holzresten ist
sehr hoch, was man gerade bei kleinen Feuerungsanlagen vermeiden méchte. Ener-
gie-Scheite eignen sich daher besser fur die Produktion von héherwertigen Hack-
schnitzeln als restliches Waldholz.

Ein scharfes Messer beim Hackvorgang ist wichtig, um qualitativ hochwertige Hack-
schnitzel zu gewahrleisten. Die Hackschnitzelproduktion wird normalerweise von Loh-
nunternehmer*innen durchgefihrt, daher ist es wichtig, dass Lohnunternehmer*innen
ihre Messer scharf halten. Dies sorgt fur eine prazise Koérnung mit geringem Feinanteil
und damit fiir eine hohe Hackschnitzelqualitat. Bei kleinen Ofen (< 500 kW) kénnen zu
grof3e Partikel Probleme beim Schneckentransport vom Lager zum Kessel verursa-
chen.

Neben optimalen Produktionsbedingungen wie Energieholz und scharfen Messern
konnen Faktoren wie die Erfahrung der Maschinenbediener*innen und Verunreinigun-
gen durch mineralische Verschmutzungen in der Vorkette die Qualitat beeinflussen.
Es wird auch empfohlen, auf Forststralen und Lagerplatzen auf Holzeinschlag und
Zwischenlagerung zu verzichten.
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3.4.3.3 Heizwert

Der Heizwert von Hackschnitzel betragt ca. 3,4kW/kg. 3 Kilogramm Holzhackschnitzel
ersetzen demnach 1 Liter Heizol bzw. 1 m3 Erdgas?.

3.4.3.4 Wirtschaftlichkeit

Der Energieaufwand fur Hacken und Transport betragt ca. 1,5 % des Energieinhaltes
der Hackschnitzel. Die Qualitat der Hackschnitzel hdngt neben dem Wassergehalt und
der Holzart auch von den mechanischen Eigenschaften und dem Anteil an Fremdstof-
fen ab. Bei der Planung einer Hackschnitzelheizung sollten der Wassergehalt und ins-
besondere die GroRe der Hackschnitzel mdglichst frih bekannt sein, um die Forder-
technik und die Feuerung dem Brennstoff optimal anzupassen. Hackschnitzelfeuerun-
gen sind heute im Bereich von 10 kW bis zu Leistungen im MW-Bereich erhéltlich. Die
Wirkungsgrade liegen bei rund 85 - 90 %%,

Die Fordereinrichtungen fur Hackschnitzel sind technisch und finanziell aufwendig. Da-
her werden Hackgutfeuerungen in der Regel erst ab einer Gréf3e von 50 - 100 kW und
einer rechnerischen Volllastlaufzeit von 2.000 - 3.000 Stunden wirtschaftlich.

Zur Erreichung eines wirtschaftlichen Anlagenbetriebes ist die richtige Dimensionie-
rung des Holzkessels entscheidend. Der Holzkessel sollte bei groReren Heizanlagen
die Grundlast abdecken, die je nach Verbrauchscharakteristik 30 - 50 % der Gesamt-
leistung betragen kann. Bei dieser Auslegung kdénnen 70 - 90 % der benétigten War-
memenge durch Holz gedeckt werden. Die Spitzenlast und ggf. die sommerliche
Schwachlast kdnnen dann mit Heiz6l- oder Erdgaskesseln, Warmepumpen, Solarther-
mie abgedeckt werden.

Voraussetzungen fur den wirtschaftlichen Betrieb von Holzhackschnitzelanlagen sind:

e Ausreichend Platz im Heizraum fir den groReren Holzkessel oder Platz fur
eine neue Heizzentrale

e Ausreichend Platz in den Aul3enanlagen, um ein Hackschnitzelsilo zu bauen
o Erreichbarkeit fur die Lieferfahrzeuge

Bei einer Leistung von 960 kW werden Warmegestehungskosten von rund 72,17
€/MWh prognostiziert (vgl. Tabelle 11).

2 Als Richtwerte fur die Umrechnung kann man ansetzen, dass 1 Raummeter Holz ca. 2 Schittraummeter Hackschnitzel ent-
sprechen, 1 Schuttraummeter Hackschnitzel hat ein Gewicht von 210 bis 250 Kg und 1 Kg Hackschnitzel (bei 20% Wassergeh-
alt) ca. 3,4 KWh Wéarme erzeugt. Ca. 10-15 Schittraummeter Hackschnitzel entsprechen etwa der Energie von 1000 Litern
Heizdl.

%0 3N Kompetenzzentrum ( 2020).
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Tabelle 11 beispielhafte Warmegestehungskosten eines HHS Kessels

HHS-Kessel

Warmeleistung

960 kW

geplanter Hersteller und Anlagentyp

4 x ETA eHack 240

Wéarmemenge 2.400 MWh
Vollbenutzungsstunden 2.500 h

Investitionskosten

Warmeerzeuger 294.000,00 €
Eintragung / Vorlage 40.000,00 €
Betonarbeiten / Griindung 30.000,00 €
Einhausung / Gebaude / Brennstofflager 165.000,00 €
Abgasstrecke 40.000,00 €
Verrohrungen / Montage 44.100,00 €
Pufferspeicher mit 551 je kW 80.000,00 €
Sonstiges

Summe 693.100,00 €
Annuitat 62.338,18 €
15 Jahre, 4,00% Zins

Fin.-dauer = AfA

Betriebskosten

produzierte Warmemenge 2.400 MWh

Wirkungsgrad 0,85

Brennstoffeinsatz 2823,529412

Umrechnung 564,7058824
Brennstoffpreis 150 €/tatro

Summe Brennstoffeinkauf 84.705,88 €
Betriebsstrom 3.000,00 €
Wartung- und Instandhaltung

Gebaude / Einhausung 1.950,00 €
technische Nebenanlagen 4.082,00 €
Erzeugungsanlage 8.820,00 €
Sonstige Kosten

Schornsteinfeger*in 1.000,00 €

Zertifizierungskosten

Personalkosten
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Stundenaufwand p.a. 365h

Personalaufwand 7.300,00 €

Sonstige Erlése

Summe Aufwendungen 173.196,06 €

Summe Erlése

Summe Warmeproduktion 2.400 MWh

Warmegestehungskosten 72,17 €/MWh

3.4.3.5 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die 1. Bundesimmissionsschutzverordnung (1. BImSchV) regelt, unter welchen Bedin-
gungen kleinere und mittlere, nicht genehmigungsbedirftige Biomassefeuerungen
aufgestellt und betrieben werden durfen und bei groReren Anlagenleistungen durch
die Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft) festgelegt. Grenzwerte
legen fest, wie viel Schadstoffe entweichen dirfen. Geregelt ist in der Verordnung au-
Berdem, wie oft und in welchem Umfang Feuerungsanlagen aus Immissionsschutz-
grunden Uberwacht werden missen. In der Liste der zugelassenen Brennstoffe sind
neben Heizdl, Erdgas, Kohle, Holz und Stroh aufgefiihrt. Ferner sind sonstige nach-
wachsende Rohstoffe genannt, die zur moglichen Nutzung zusétzliche Anforderungen
wie eine 'genormte Qualitat' erfullen missen.

Um alle Heizungsanlagen zu erfassen, wird der Anwendungsbereich der Verordnung
erweitert. Die novellierte Verordnung gilt fir alle Anlagen ab 4 Kilowatt.

Die 0. g. Brennstoffe dirfen nur eingesetzt werden, wenn der Feuchtegehalt weniger
als 25 % betragt (Wassergehalt < 20 %). Dies gilt nicht fir automatisch beschickte
Feuerungen, die vom Hersteller fir hohere Feuchtegehalte zugelassen sind.

Im Rahmen der Messpflicht missen alle Biomassekessel ab 4 kW, ausgenommen
Einzelraumfeuerungen, 4 Wochen nach Inbetriebnahme und dann wiederkehrend alle
2 Jahre gemessen werden (Staub, CO).

3.4.3.6 Vorteile Holzhackschnitzel
e Dezentrale Produktion durch Lohnunternehmen und Entsorgungsunternehmen
e Ublicherweise regionaler Brennstoff

o GroRRere Mengen Holzhackschnitzel in Schleswig-Holstein fallen bei der Knick-
pflege an

e Holzhackschnitzel konnen in marktverfigbaren Kesseln verschiedenster Leis-
tungsgroéfien eingesetzt werden
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3.4.3.7 Nachteile Holzhackschnitzel

e Holzhackschnitzel werden teilweise auch aus Frischholzern (Rundholzern) her-
gestellt, welche im ersten Schritt grundsatzlich einer stofflichen Nutzung zuge-
fuhrt werden muissen

e Der Betrieb bedarf eine personelle Uberwachung, um Steuerungen in der Zu-
fuhrung des Brennstoffes zu beheben.

e Das Handling von Holzhackschnitzeln setzt i.d.R. grof3eren Maschineneinsatz
und Platzbedarf voraus

¢ Auf Grund der hohen Nachfragesteigerungen im Bereich ,Biomasse” sind auch
die Beschaffungskosten fur Holzhackschnitzel deutlich angestiegen
3.4.3.8 Zielgruppe
e Forstbetriebe
e Lohnunternehmer*innen
¢ Nah- und Fernwarmenetzbetreiber*innen

e Landwirt*innen
3.4.4 Biokohleanlagen

3.4.4.1 Stand der Technik

Biokohleanlagen gehdren zu den jingsten technischen Entwicklungen und sind bisher
noch nicht in vielen Projekten umgesetzt, so dass hier maRRgebliche Praxiserfahrung
fehlt.

Neben Biokohle produzieren die Anlagen Energie in verschiedenen Formen. Im Pro-
zess erzeugen mache Anlagen mehr Warmeenergie, als fur den Karbonisierungspro-
zess benotigt wird. Restwarme kann daher als Fern- oder Nahwérme genutzt, oder als
Wasserdampf Gber ein Blockheizkraftwerk in Strom umgewandelt werden — zum eige-
nen Verbrauch oder zur Einspeisung ins Netz.

Details zu einzelnen Anlagenherstellern sind im (Anhang D: Innovative Technologien)
detailliert dargestellt.

3.4.4.2 Biomasseart

Pyrolyse-Anlagen sind in erster Linie fur die Produktion von Biokohle ausgelegt. Bei
der Karbonisierung von Einsatzstoffen mit korrosiven Inhaltsstoffen (Schwefel, Chlor)
sind diese Verfahren limitiert. Die Carbo-FORCE-Anlage ist auf die unterschiedlichster
organischer Inputstoffe ausgerichtet®!. Sie wurde speziell im Hinblick auf schwierige

81 Alberding, K. (2022).
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Inputmaterialien wie zum Beispiel Klarschlamme, Garreste oder Huhnertrockenkot
entwickelt.

3.4.4.3 Wirtschaftlichkeit

Die Carbo-FORCE-Anlage reduziert den CO2-Ausstol3, indem das Treibhausgas in der
Biokohle dauerhaft gebunden wird. Damit produziert die Anlage Carbon Credits, die
am Markt angeboten werden kénnen32,

Der in Form von Biokohle gebundene Kohlenstoff kann in der Landwirtschaft als Bo-
denverbesserer und Futterkohle verwendet werden. Die wasserspeichernde Eigen-
schaft der Kohle kann Lésungen bieten, die griine Infrastruktur von Stadten zu schiit-
zen und findet Einsatz im nachhaltigen Bausektor. Bei einer Leistung von 900 kW wer-
den Warmegestehungskosten von rund 40,87 €/ MWh prognostiziert (Tabelle 12).

Den Warmegestehungskosten liegt eine jahrliche Warmemenge von 4.500 MWh zu-
grunde, die dem Warmebedarf von rund 140 Wohnh&usern mit einem Warmebedarf
von durchschnittlich 30 MWh pro Jahr in der Grundlast versorgen entspricht. Fir die
Investition wurden rund 1.900.000 Euro veranschlagt, die Warmeerzeugung, die Heiz-
zentrale, den Schornstein, die Verrohrung sowie einen Pufferspeicher umfasst. Fir die
Betriebskosten wurde mit Brennstoffkosten von 150 Euro die Tonne gerechnet. Wei-
tere Betriebskosten wurden ebenfalls berlcksichtigt. Neben den Erlésen aus dem
Warmeverkauf wurden auch Erldse aus dem Verkauf der Biokohle sowie den Zertifi-
katen berucksichtigt.

Tabelle 12: Warmegestehungskosten Pyrolyse

Pyrolyse

Warmeleistung 900 kw

geplanter Hersteller und Anlagentyp 2 x CarboForce X250

Warmemenge 4.500 MWh

Vollbenutzungsstunden 5.000 h

Investitionskosten

Warmeerzeuger 1.730.200,00 €

Eintragung / Vorlage 70.000,00 €

Betonarbeiten / Griindung 50.000,00 €

Einhausung / Geb&ude / Brennstofflager

Abgasstrecke

Verrohrungen / Montage

Pufferspeicher mit 551 je kW 80.000,00 €

%2 Ebd.
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Sonstiges 50.000,00 €
Summe 1.980.200,00 €
Annuitat 178.101,37 €

15 Jahre, 4,00% Zins

Fin.-dauer = AfA

Betriebskosten

produzierte Warmemenge

4.500 MWh

Wirkungsgrad

bei Volllast 266 kg/h

Brennstoffeinsatz

2.660 t w=25%

Umrechnung 1.995 t w=25%
Brennstoffpreis 150 €/tatro

Summe Brennstoffeinkauf 299.250,00 €
Betriebsstrom 30.000,00 €
Wartung- und Instandhaltung

Gebé&ude / Einhausung 500,00 €
technische Nebenanlagen 4.000,00 €
Erzeugungsanlage 51.906,00 €
Sonstige Kosten

Schornsteinfeger*in 1.000,00 €
Zertifizierungskosten 5.000,00 €
Personalkosten

Stundenaufwand p.a. 1.278 h

Personalaufwand 25.550,00 €
Sonstige Erlése

Menge Biokohle 550t

Erl6se Biokohle 275.000,00 €
Menge CORCCHAR 1364 t

Erl6se CORCCHAR 136.400,00 €
Summe Aufwendungen 595.307,37 €
Summe Erldse 411.400,00 €
Summe Warmeproduktion 4.500 MWh
Warmegestehungskosten 40,87 €/MWh
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3.4.4.4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Solange die Biokohleanlage Hackschnitzel mit einer Leistung von unter 1 Megawatt
Feuerungswarmeleistung verbrennt, fallt diese unter die 1. Bundesimmissionsschutz-
verordnung (1. BImSchV). Die 1. BImSchV regelt, unter welchen Bedingungen kleinere
und mittlere, nicht genehmigungsbedurftige Biomassefeuerungen aufgestellt und be-
trieben werden durfen und bei grof3eren Anlagenleistungen durch die Technische An-
leitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft) festgelegt. Grenzwerte legen fest, wie viel
Schadstoffe entweichen durfen. Geregelt ist in der Verordnung auf3erdem, wie oft und
in welchem Umfang Feuerungsanlagen aus Immissionsschutzgriinden tberwacht wer-
den mussen. In der Liste der zugelassenen Brennstoffe sind neben Heizdl, Erdgas,
Kohle, Holz und Stroh aufgeflihrt. Ferner sind sonstige nachwachsende Rohstoffe ge-
nannt, die zur moglichen Nutzung zusatzliche Anforderungen wie eine ‘genormte Qua-
litat' erfullen missen.

3.4.4.5 Vorteile Biokohle
e Dezentrale Produktion durch Lohnunternehmen und Entsorgungsunternehmen
e Ublicherweise regionaler Brennstoff

e Grolere Mengen Holzhackschnitzel in Schleswig-Holstein fallen bei der Knick-
pflege an

e Die produzierte Pflanzenkohle ist ein Ausgangsprodukt, welche fur verschie-
dene Anwendungen eingesetzt werden kann

e Die Produktion von Pflanzenkohle geht i.d.R. einher mit der Generierung von
CO2 — Zertifikaten (CORCCHAR)

e Verkauf von Biokohle und CO:2 Zertifikaten fihrt neben dem Verkauf der Warme
zu zusatzlichen Erldsquellen

3.4.4.6 Nachteile Biokohle

e Holzhackschnitzel werden teilweise auch aus Frischhélzern (Rundhélzern) her-
gestellt, welche im ersten Schritt grundsatzlich einer stofflichen Nutzung zuge-
fuhrt werden muissen

¢ Das Handling von Holzhackschnitzeln setzt i.d.R. gréReren Maschineneinsatz
und Platzbedarf voraus

e Auf Grund der hohen Nachfragesteigerungen im Bereich ,Biomasse” sind auch
die Beschaffungskosten fiir Holzhackschnitzel deutlich angestiegen

3.4.4.7 Zielgruppe
¢ Nah- und Fernwarmenetzbetreiber*innen
e Landwirtschaftliche Betriebe
o Gewerbe- und Industrie mit Prozesswarmebedarf auch Heil3dampf

e Abfallwirtschaftshofe mit Warmebedarf
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3.4.5 Wirtschaftlichkeitsvergleich Holzpellet, Graspellet, Hackschnitzel und
Biokohleanlage

Im nachfolgenden Wirtschaftlichkeitsvergleich werden die Investitionskosten von
Holzpellet-, Graspellet-, Hackschnitzelkesseln und der Biokohleanlage miteinander
verglichen.

Die Warmeleistung der einzelnen Technologien liegt zwischen 900 und 960 Kilowatt.
Bei der Pyrolyse werden neben den Erlésen aus dem Warmeverkauf auch die weiteren
Erldse aus der Biokohle und dem Zertifikathandel dargestellt.

Hinsichtlich der Investitions-, Zins-, Personalkosten sind die Erkenntnisse eingeflos-
sen, die zum Zeitpunkt der Berichterstellung Ende Juni 2022 vorlagen. Zukinftige
Preissteigerungen sind daher nicht ausgeschlossen, so dass sich die Kennzahlen der
Wirtschaftlichkeit verandern kénnen, sofern die Erlosseite keinen Ausgleich schaffen
kann.

Die Warmegestehungskosten liegen fir

e Holzpelletkessel bei 121,08 €/ MWh

e Graspelletkessel bei 141,98 €/ MWh

e Hackschnitzelkesseln bei 72,17 €/ MWh
¢ Biokohleanlage bei 40,87 €/ MWh.

Die Kennzahlen dienen fur einen Uberblick der einzelnen Technologien und kénnen
bei einer konkreten Investitionsentscheidung nach oben oder unten abweichen, da
projektspezifische Besonderheiten nicht einflieRen konnten (siehe Tabelle 13).

Tabelle 13 Wirtschaftlichkeitsvergleich verschiedener Technologien

Holzpelletkessel Graspelletkessel HHS-Kessel Pyrolyse
Warmeleistung 960 kW 960 kW 960 kW 900 kw
geplanter Herstellerund An- | 4x ETAePE-K 240 | 4x ETAePE-K 240 | 4x ETAeHack 240 | 2 x CarboForce
lagentyp X250
Warmemenge 2.400 MWh 2.400 MWh 2.400 MWh 4.500 MWh
Vollbenutzungsstunden 2.500 h 2.500 h 2.500 h 5.000 h
Investitionskosten
Warmeerzeuger

322.000,00 € 354.200,00 € 294.000,00 € 1.730.200,00 €
Eintragung / Vorlage

45.000,00 € 45.000,00 € 40.000,00 € 70.000,00 €
Betonarbeiten / Grindung

30.000,00 € 30.000,00 € 30.000,00 € 50.000,00 €
Einhausung / Gebaude /
Brennstofflager 165.000,00 € 165.000,00 € 165.000,00 €
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Abgasstrecke

40.000,00 € 80.000,00 € 40.000,00 €
Verrohrungen / Montage

48.300,00 € 53.130,00 € 44.100,00 €
Pufferspeicher mit 551 je kW

80.000,00 € 80.000,00 € 80.000,00 € 80.000,00 €
Sonstiges

50.000,00 €

Summe

730.300,00 € 807.330,00 € 693.100,00 € 1.980.200,00 €
Annuitét

65.683,99 € 72.612,15 € 62.338,18 € 178.101,37 €
15 Jahre, 4,00% Zins
Fin.-dauer = AfA
Betriebskosten
produzierte Warmemenge 2.400 MWh 2.400 MWh 2.400 MWh 4.500 MWh
Wirkungsgrad 0,85 0,85 0,85 bei Vollast 266 kg/h

Brennstoffeinsatz

2823,529412

2823,529412

2823,529412

2.660 t w=25%

Umrechnung 588,2352941 705,8823529 564,7058824 1.995 t w=25%
Brennstoffpreis 336 €/t 336 €/t 150 €/tatro 150 €l/tatro
Summe Brennstoffeinkauf

197.726,15 € 237.271,38 € 84.705,88 € 299.250,00 €
Betriebsstrom

3.000,00 € 3.000,00 € 3.000,00 € 30.000,00 €
Wartung- und Instandhal-
tung
Gebéaude / Einhausung

1.950,00 € 1.950,00 € 1.950,00 € 500,00 €
technische Nebenanlagen

4.266,00 € 5.162,60 € 4.082,00 € 4.000,00 €
Erzeugungsanlage

9.660,00 € 10.626,00 € 8.820,00 € 51.906,00 €
Sonstige Kosten
Schornsteinfeger*in

1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 €
Zertifizierungskosten

5.000,00 €

Personalkosten
Stundenaufwand p.a. 365 h 456 h 365 h 1.278 h
Personalaufwand

7.300,00 € 9.125,00 € 7.300,00 € 25.550,00 €

Sonstige Erlose

67



Menge Biokohle 550t
Erlése Biokohle

275.000,00 €
Menge CORCCHAR 1.364 t
Erldse CORCCHAR

136.400,00 €
Summe Aufwendungen

290.586,13 € 340.747,13 € 173.196,06 € 595.307,37 €

Summe Erlése

411.400,00 €
Summe Warmeproduktion 2.400 MWh 2.400 MWh 2.400 MWh 4.500 MWh
Warmegestehungskosten 121,08 € MWh 141,98 € MWh 72,17 €/MWh 40,87 € MWh

3.4.6 Biomethananlage — Einspeisung

Im Gegensatz zu den vorgenannten Technologien wird bei Biomethan kein fester, son-
dern gasférmiger Brennstoff in Form von Biomethan hergestellt. Das Biomethan kann
SO Uber das Gastransportnetz einem breiten Anwendungsfeld zur Verfugung gestellt
werden. Biomethan - oder auch Bioerdgas - bezeichnet Methan, welches biogenen
Ursprungs und Bestandteil von Biogas ist.

3.4.6.1 Stand der Technik

Rohbiogas entsteht bei der Vergarung von Biomasse. Dies erfolgt in sogenannten Fer-
mentern. Mikroorganismen erzeugen Biogas als Stoffwechselprodukt.

Das Rohbiogas besteht zu 45 bis 70 Prozent aus Methan (CH4), ca. 25 bis 50 Prozent
aus Kohlenstoffdioxid (CO2). AulRerdem entstehen geringe Anteile von Schwefelwas-
serstoff (H2S), Ammoniak (NH3) und Wasserdampf (H20). Fossiles Erdgas besteht
zu 85 bis 98 Prozent aus Methan.

Der energetisch verfigbare Anteil von Biogas ist Methan. Daher sollte der Methanan-
teil im Biogas mdglichst hoch sein. Die Ausbeute an Methan hangt hauptsachlich vom
verwendeten Substrat ab. Durch eine substratoptimierte Anlagentechnik und den Ein-
satz moderner Mess- und Regeltechnik lassen sich die Methanausbeuten steigern.

Rohbiogas kann durch verschiedene Verfahren auf Erdgasqualitat aufbereitet werden.
Der wichtigste Schritt ist die Abtrennung des im Rohbiogas enthaltenen CO2 zur Er-
hohung des Heizwertes. Zusatzlich sind je nach Prozess Gastrocknung und Reinigung
von Spurenstoffen wie Schwefelverbindungen erforderlich. Die Reihenfolge der einzel-
nen Prozesse hangt von der gewéhlten Verarbeitungsmethode ab. Zusatzlich kann die
Einspeisung in das Erdgasnetz eine zusatzliche Brennwertanpassung (z. Flussig-
gas/LPG) wird zur Odorierung des Biomethans zugesetzt. Aufgrund der hohen Anla-
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genkosten fur die Biogasaufbereitung und -bereitstellung sind die spezifischen Inves-
titionskosten in der Regel hdher als bei On-Site-Kraftwerken. Fur kleine Biogasanlagen
bietet sich daher auch die Zusammenfiihrung von Rohbiogas aus verschiedenen Ver-
garungsanlagen zur gemeinsamen Biogasaufbereitung und -bereitstellung an.

Zur Trocknung von Biogas kommen vor allem adsorptive Verfahren und Kondensati-
onsverfahren zur Anwendung.

Beim Abklhlen des Biogases kondensiert der enthaltene Wasserdampf. Wasser kann
aus dem Prozess entfernt und abgefiihrt werden. Dieses Verfahren wird hauptsachlich
bei der Nutzung von Biogas in Blockheizkraftwerken eingesetzt. Der mit diesem Ver-
fahren erzielte Feuchtigkeitsgehalt reicht in der Regel nicht aus, um die Anforderungen
der DVGW G260 und G262 zu erfullen. Daher muss der Kondensationsprozess meist
durch einen zusatzlichen Trocknungsprozess erganzt werden.

Die Abtrennung von Kohlendioxid aus dem Rohbiogas ist notwendig, um den Brenn-
wert des Gases zu erhéhen. Es kommen verschiedene Verfahren zum Einsatz, wobei
sich auf dem europdaischen Markt vor allem die folgenden Verfahren durchgesetzt ha-
ben:

e Druckwechseladsorption

e Druckwasserwasche

¢ Physikalische Wasche mit Polyglykolen
e Chemische Wasche mit Aminen

e Gasseparation tber Membranen

e Hybridverfahren aus Membranverfahren und Tieftemperaturkiihlung (kryogene
CO2-Abtrennung)

Durch die Einspeisung ins Netz kann Biogas fernab der Produktionsstéatte genutzt wer-
den. Nach der Aufbereitung erfolgt die Beschickung im Wesentlichen tber einen Kom-
pressor, um das Druckniveau des Bioerdgases auf das der angeschlossenen Druck-
gasleitung anzuheben. Voraussetzung fur die Einspeisung ist, dass die Qualitat des
einzuspeisenden Biogases den Gasklassenbestimmungen vor Ort entspricht und Ab-
weichungen die zulassigen Grenzen zur Einhaltung der Qualitatsnormen nicht tGber-
schreiten.

Die Herstellung von Biomethan besteht aus einem komplexen Ablauf von Verfahrens-
schritten. Auf dem Weg von der Biomasseerzeugung bis zur Anwendung des einge-
speisten Biomethans spielen viele Einflussfaktoren eine Rolle — gleichzeitig sind ver-
schiedenste Akteure daran beteiligt.

3 dena ( 2017).
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Methan ist gleichermal3en der wesentliche Bestandteil von Erdgas wie auch von Bio-
gas. Wahrend Erdgas jedoch zu den fossilen Quellen zahlt und seine Verbrennung zur
Klimaerwarmung beitragt, zahlt Biomethan aus Biogas zu den erneuerbaren, klima-
neutralen Energietragern. Biogaseinspeisung bietet Wertschopfung auf verschiedenen
Stufen: Biomasseproduktion, Logistik, Biogaserzeugung, Biogasaufbereitung, Einspei-
sung sowie Verkauf und Handel.

Im Untersuchungsgebiet befinden sich derzeit zwei Anlagen, die Biomethan in das
Erdgasnetz einspeisen. Eine Anlage befindet sich in der Gemeinde Loop und die an-
dere in der Gemeinde Marienthal. Zusammen haben diese Anlagen eine Einspeiseka-
pazitat von rund 830 Nm3 /h34,

3.4.6.1.1 Bindelung von Rohbiogas fur eine oder mehrere zentrale Biogasaufberei-
tungsanlagen.

Aus technischer Sicht sind mdgliche bestehende Biogasanlagen einzeln fiir die Aufbe-
reitung von Rohbiogas auf Biomethan umzuriisten. Okonomisch scheitert diese Vari-
ante haufig an zu hohen spezifischen Kosten, die im Verhéltnis zu der vorhandenen
Rohbiogasmenge fur die Aufbereitungsanlage aufgewendet werden missen. Hinzu-
kommt, dass das vorhandene Gastransportnetz nicht so flachendeckend in der Unter-
suchungsregion ausgebaut ist, wie das Stromnetz, so dass teilweise sehr lange Zulei-
tungen notwendig sind. Um die vorhandenen Biomassepotentiale, wie Gulle und Mist,
trotzdem energetisch nutzbar zu machen, bieten sich zwei Mdglichkeiten an:

- Die Planung und Errichtung von neuen zentralen Biomethananlagen, die die
Inputstoffe aufnehmen oder aber

- die Nutzung der bereits vorhandenen dezentralen Biogasanlagen und deren
Umristung auf diese Inputstoffe.

Die letzte Mdglichkeit hat gewisse Vorteile, da keine aufwendigen Standortsuchen mit
nachfolgenden Planungs- und Genehmigungsprozessen notwendig sind und die vor-
handen Anlagen weiterbetrieben werden kdnnten. Hierzu bedarf es aber einer gemein-
samen Infrastruktur fir die Anbindung an eine zentrale Aufbereitungsanlage. Diese
Anbindung oder Biindelungen der dezentralen Biogasanlagen erfolgt Giber eine Roh-
biogasleitung.

3.4.6.1.2 Moglichkeiten der KielRegion in der Bindelung von Anlagen

Ein Praxisbeispiel aus der Region Trier zeigt, dass es sich hier nicht um ein theoreti-
sches Modell handelt, sondern in Praxis umgesetzt werden kann. Eine 42 Kilometer
lange Biogassammelleitung mit ostwestlichem Verlauf wurde verlegt, die sieben Bio-
gasanlagen mit einer der zentralen Aufbereitungsanlage verbindet. Die Stadtwerke

34 Matschoss, P. et al. ( 2020).
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Trier spielen als Partner eine Schlusselrolle, da sie den regionalen und Uberregionalen
Vertrieb des Biomethans tbernehmen und so die Wertschopfung in der Region hal-
ten.3®

Grundsatzlich lasst sich fur die Untersuchungsregion feststellen, dass zentrale Bio-
gasaufbereitungsanlagen eine Alternative zu Grof3anlagen in Regionen mit hoher
Vieh- und Anlagendichte sind.

Die Rohgaslieferung erdffnet Chancen fiir eine wirtschaftliche Fortfhrung der beste-
henden Biogasanlagen auch bei ,passiver Flexibilisierung“. Die Wirtschaftlichkeit von
Bundelungen hangt von der Aufbereitungskapazitat und der Anschlussdichte ab. Unter
aktuellen Biomethanpreisen sind vergleichbare Kapitalwerte wie bei der Flexibilisie-
rung moglich; insbesondere bei hohem Anteil von Wirtschaftsdiingern. Es sind lang-
fristige Liefervertrage nétig, um im Vergleich zur EEG-F6rderung fur Betreiber*innen
attraktiv zu sein. Eine erfolgreiche Projektentwicklung erfordert Kooperationsbereit-
schaft aller Beteiligten. Der Aufbau eines validen Massenbilanz- und Messsystems ist
Grundvoraussetzung fir den Projekterfolg. Standorte in der Nahe zu Wind- und PV-
Freiflachenanlagen schaffen Zukunftsaussichten in der Sektorenkopplung.

Eine Kurzanalyse der KielRegion zeigt dabei, dass ca. 80 % der Biogasanlagen in der
N&he von Erdgasanlagen liegen, so dass durchaus grol3e Potenziale einer Biindelung
von Biogasanlagen vorhanden sind (vgl. Kapitel 5.2).

3.4.6.2 Heizwert

Der Heizwert von Biomethan wird nach der folgenden Formel berechnet:

kWh = Kubikmeter x Brennwert x Zustandszahl.

Die thermische Energie berechnet sich auf der Basis des Gasverbrauchs, wozu das
gemessene Betriebsvolumen in das Normvolumen umgerechnet und mit dem Abrech-
nungsbrennwert multipliziert wird. Die Umrechnung von Betriebsvolumen auf Normvo-
lumen erfolgt mittels der Zustandszahl (z). Hierbei werden Gasdruck und Gastempe-
ratur zu Normdruck und Normtemperatur ins Verhaltnis gesetzt (DVGW 2017).

Fir das Gasnetz in der Landeshauptstadt Kiel werden folgende Kennzahlen durch-
schnittlich laut DVGW-Flyer ermittelt36:

e Brennwert 11,456 kwh / m3.
e Zustandszahl: 0,958

So ermittelt sich fir einen Nm3 Biomethan ein Heizwert von 10,975 kWh. 10,975 kWh
=1 m3x11,456 kWh / m3 x 0,958

%5 vgl. https://www.landwaerme.de/, Zugriff am 27.01.2023
36 https://www.swkiel-netz.de/fileadmin/user_upload_swk_netz/dokumente/erdgas/kennzahlen/detaillinformationen_erdgas-
netz/DVGW_Broschuere Gasabrechnung_ 2017.pdf?, Zugriff am 27.01.2023
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Biogas besteht nur zu gut 50% aus Methan. Der Rest ist i.W. Kohlendioxid (COz). Das
CO2 im Biogas lasst sich durch technische Verfahren von dem Energietrager Methan
abtrennen, sodass Biomethan in Erdgasqualitat entsteht. Diese Verfahren sind Stand
der Technik und werden auch in der Abfallwirtschaft seit Jahren eingesetzt. Der Nach-
teil: Das im Biogas enthaltene CO2 geht verloren und eine vollstandige Kreislauffiih-
rung der Biomasse aus der Biotonne ist damit nicht erreicht. Die Alternative und damit
die vollstandige Nutzung des Kohlenstoffs im Biogas ist dessen Nutzung zur Herstel-
lung von Biomethan durch Zufihrung des Energietragers Wasserstoff (H2). Auch in
diesem Fall gibt es wie bei der Abscheidung von CO2 verschiedene technische Mog-
lichkeiten: die katalytische Methanisierung oder die mikrobiologische.

3.4.6.3 Biomasseart

Biogas kann grundsatzlich aus allen organischen Verbindungen (Biomasse) erzeugt
werden. Die genutzte Biomasse ist entsprechend vielféltig. Die Biomasse wird zum
einen von landwirtschaftlich Betrieben durch den Anbau geeigneter Pflanzen erzeugt.
Zum anderen werden biogene Reststoffe genutzt. Die Biomasse zur Verwendung in
Biogasanlagen wird auch als Substrat bezeichnet. Bei der Nutzung von Reststoffen
als Substrat kommt jedes verfligbare organische Material in Frage. Von besonderer
Bedeutung sind hierbei insbesondere Giille, Bioabfall und Klarschlamm, da diese in
groRen Mengen zur Verfigung stehen.

3.4.6.4 Rechtliche Rahmenbedingungen

Fur den Betrieb einer Biomethananlage gelten verschiedene rechtliche Rahmenbedin-
gungen, zu einem auf der privatrechtlichen Ebene, die durch Vertrage zwischen Be-
treiber*innen und Dritten geregelt werden miussen und zum anderen auf der 6ffentlich-
rechtlichen Ebene. Bei der Genehmigung nach Baurecht oder BImSchG werden fol-
gende Bereich geprduift:

e Gewasserschutz, Wasserrecht
e Immissionsschutz: Luftreinhaltung, Gerliche, Larmschutz
e Bauplanerstellung

¢ Anlagensicherheit (Einbau von Maschinen, Geraten, Schutzsystemen sowie Si-
cherheits-, Kontroll- und Regelvorrichtungen)

e Abnahmeprufungen: Prufprotokolle fur Elektroinstallation, Biogasfolienspeicher
und

e gasfuhrende Rohrleitungen (gas beaufschlagte Behalterteile)
e Explosionsschutzzonen-Plan

e EXx-Schutzdokument

e Brandschutzkonzept

e Blitzschutz
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e Prufung vor Inbetriebnahme einer Uberwachungsbedirftigen Anlage und der
Anlagenteile

e Arbeitsschutz

e Dungemittelrecht

3.4.6.5 Exkurs Wasserstoff und Biomethan

Die AWR hat im Rahmen einer von Land und EU geférderten Machbarkeitsstudie die
Verfahren der mikrobiologischen Methanisierung von Biogas auf ihren Entwicklungs-
stand, ihre technische Umsetzbarkeit und auf die wirtschaftlichen Perspektiven der In-
tegration dieser Verfahren in die eigene Biogutverwertungsanlage untersuchen zu las-
sen. Hintergrund war u.a., dass Biogas nur zu gut 50% aus Methan besteht und der
Rest i.W. Kohlendioxid (CO2). Das CO2 im Biogas lasst sich durch technische Verfah-
ren von dem Energietrager Methan abtrennen, sodass Biomethan in Erdgasqualitat
entsteht. Diese Verfahren sind Stand der Technik und werden auch in der Abfallwirt-
schaft seit Jahren eingesetzt. Der Nachteil: Das im Biogas enthaltene CO2 geht verlo-
ren und eine vollstandige Kreislauffihrung der Biomasse aus der Biotonne ist damit
nicht erreicht. Die Alternative und damit die vollstandige Nutzung des Kohlenstoffs im
Biogas ist dessen Nutzung zur Herstellung von Biomethan durch Zufiihrung des Ener-
gietragers Wasserstoff (H2). Auch in diesem Fall gibt es wie bei der Abscheidung von
CO2 verschiedene technische Moglichkeiten: die katalytische Methanisierung oder die
mikrobiologische.3’.

Die Machbarkeitsstudie lieferte neben einer Vielzahl von Einzelergebnissen drei zent-
rale Erkenntnisse:

1. ,Esexistieren bereits Verfahren der mikrobiologischen Methanisierung, die tiber
den PilotmalR3stab hinaus entwickelt wurden und geeignet fur eine grof3techni-
sche Umsetzung sind. Erst bei einer Integration dieser Technologie in eine be-
stehende BBA mit Regelbetrieb werden sich jedoch die noch vorhandenen all-
tagspraktischen Defizite identifizieren und im besten Falle auch beheben las-
sen.

2. Unter den aktuell gegebenen regulatorischen Rahmenbedingungen ist ein wirt-
schaftlicher Betrieb einer mikrobiologischen Methanisierungsanlage im Ver-
gleich zu den anderen betrachteten Nutzungsoptionen des Biogases nicht zu
erwarten, trotz der Bertcksichtigung moglicher Foérderungen in siebenstelliger
GroRRenordnung in der vorgenommenen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Ent-
scheidend fur die Wirtschaftlichkeit des Anlagenbetriebs sind dabei nicht die
hohen Investitionen in die Verfahrenstechnik, sondern die Kosten des laufen-
den Anlagenbetriebs und hier insbesondere die Gestehungskosten des Was-
serstoffs fir den Methanisierungsprozess. Nur ein umlagenfreier Wasserstoff-
bezugs- oder Herstellungspreis lasst eine Wirtschaftlichkeit auf mittlere Sicht

37vgl. Hohenschurz-Schmidt, R. et al. (2021).
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wahrscheinlich werden. Weitere, wenngleich weniger bedeutsame Faktoren der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sind die Verwertungsmdglichkeiten der im Zuge
der Methanisierung anfallenden Nebenprodukte (Ab-)Wéarme und Sauerstoff
(02).

3. Die AWR als kleines, regional aufgestelltes Kreislaufwirtschaftsunternehmen
kann die Integration einer derart anspruchsvollen und komplexen Technologie
alleine nicht bewerkstelligen. Hinzukommt, dass die AWR auch keine Erfahrung
in der Vermarktung von Energietragern wie z. B. Biomethan hat. Hierzu und zu
einer bestmdglichen ErschlieBung von Synergiepotenzialen im Falle der In-
tegration einer mikrobiologischen Methanisierung in den bestehenden Anlagen-
betrieb bedarf es zuverlassiger und auch risikobereiter Partner.

3.4.6.6 Zielgruppe

Die Einspeisung von Biomethan in das Gasnetz bietet sich flr Biogasanlagen an, die
heute das Biogas in BHKW verstromen und noch nicht Uber ein hachhaltiges Warme-
konzept (Warmenetz mit Endkunden) verfligen. Eine rdumliche Nahe zu einer Gas-
transportleitung ist vorhanden.

Zudem sollten ausreichend Substrate wie Gulle aus der Viehhaltung oder andere Bio-
massen, wie Bioabfélle oder Lebensmittelbereich, verfligbar sein. Die vorgenannten
Inputstoffe fihren zu geringen Gasertragen im Vergleich zu Energiepflanzen wie Mais.
Aus diesem Grund ist ein Verbund von kleineren Biogasanlagen, die sich eine gemein-
same Gaseinspeisung Uber eine Sammelleitung teilen aus wirtschaftlicher Perspektive
im Zweifel zwingend.

Das Endprodukt Biomethan findet zahlreiche Abnehmer*innen wie Stadtwerke oder
Quartiere mit einer KWK-Nutzung fur den Betrieb von Nah- und Fernwarmenetzen.
Zudem ist der Kraftstoffbereich ein weiterer Absatzbereich, der momentan die héchste
Zahlungsbereitschaft fur Biomethan aus der Vergarung von Giille hat.

3.5 Existierende Modellprojekte

In der KielRegion wurden 3 Modellprojekte identifiziert, die fir die oben beschriebenen
Energietrager und Technologien einen Umsetzungsansatz liefern, der in der KielRe-
gion mehrfach tbertragbar ist.

3.5.1 Landeshauptstadt Kiel: Quartier ,,Marie-Christian-Heime*

Am Beispiel der Marie-Christian-Heime e.V. soll aufgezeigt werden, wie der Einsatz
von Graspellets die Liegenschaften der Einrichtung zuklnftig mit Warme versorgen
kann. Das Projekt befindet sich derzeit in der Planung, ist noch nicht umgesetzt, so
dass samtliche Kennzahle auf den Ausktinften der Planer und Betreiber basieren. Zum
Zeitpunkt der Berichterstellung lag noch keine Investitionsentscheidung vor.
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3.5.1.1 Akteur

Der Marie-Christian-Heime e.V. betreibt im Kieler Stadtteil EImschenhagen auf dem
Waldhof seit 1908 eine Einrichtung, die fachliche Hilfe fir Menschen in unterschiedli-
chen Problemlagen anbietet.

3.5.1.2 Vision/Strategie:

Aufgrund der Vielzahl der Gebaude und den unterschiedlichen Baualtersklassen und
Versorgungskonzepten hat sich der Betreiber der Liegenschaft fur die Erstellung eines
Quartierskonzeptes entschieden, dass als Entscheidungsgrundlage seit dem
19.02.2021 vorliegt. Ein besonderer Schwerpunkt des Quartierskonzeptes lag auf der
Entwicklung von leitungsgebundenen zentralen Versorgungsmaoglichkeiten des Quar-
tiers. Ferner wurden Sanierungsmal3nahmen erarbeitet. Daftir wurden besonders die
CO2-Emissionen durch den Warmebedarf untersucht und nach Mdglichkeit verringert.
Seitdem wird im Rahmen eines Sanierungsmanagements die Umsetzung der Planun-
gen begleitet.

Mit der Umstellung der bisherigen fossilen Energieversorgung auf eine CO2-neutrale
Warmeversorgung will der Betreiber die Vorgaben aus dem Gebaudeenergiegesetz
und dem Energiewende- und Klimaschutzgesetz des Landes Schleswig-Holstein er-
fullen und gleichzeitig eine wirtschaftliche und sicher Warmeversorgung sicherstellen.

3.5.1.3 Untersuchungsgebiet

Das Quartier umfasst eine Flache von ca. 8,6 Hektar und ist mit 15 beheizten Gebaude
unterschiedlicher Nutzung einschlief3lich Kiiche, Speisesaal, Verwaltung, Haustechnik
und einer Kapelle bebaut.

Das Geb&udeensemble der Marie-Christian-Heime stellt eine in sich geschlossene
Einheit dar, die auch raumlich von der Umgebung abgegrenzt ist.

Verkehrlich erschlossen wird das Quartier tiber den Ronner Weg und die Stral3e Rars-
rott. Das Quartier ist durch eine Streuobstwiese, einen Teich und einen umfangreichen
Baumbestand gekennzeichnet, der bebauungsrechtlich teilweise als ,Wald“ charakte-
risiert ist und damit baulichen MaRRnahmen, auch zum Zwecke der energetischen Sa-
nierung, enge Grenzen setzt. Die Nutzung und das Alter der Geb&ude sind, ebenso
wie der Sanierungszustand, sehr unterschiedlich. Dazu korrespondiert ein breit ge-
streuter energetischer Standard, einschliel3lich der Heizungsanlagen, die aus Gas-
und Olkesseln bestehen.

3.5.1.4 Warmemenge:

Das Quartierskonzept hat einen Warmebedarf von rund 997 Megawattstunden fr die
Liegenschaften der Marie-Christian-Heime identifiziert. Im Einzelnen stellen sich die
Bedarfe wie folgt dar (vgl. Tabelle 14):
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Tabelle 14: Warmebedarf der Gebaude nebst Netzwarmeverluste

Energietrager Mittlerer Umrechnungs- Mittlerer Wirkungs- Mittlerer
. faktor . grad .
Energiebedarf Hs Energiebedarf H, Warmebedarf
Heizol 104.096 | 9,8 kWh!/l 1.020.143 kWh 80 % 816.114 kWh
Erdgas 249.214 kWh 1,1 226.558 kWh 80 % 181.246 kWh
Summe (Netz-) Warmebedarf 997.360 kWh
Netzwarmeverluste -64.800 kWh
Summe Wéarmebedarf aller Gebaude 932.560 kWh

3.5.1.5 Warmeabnehmer:

Die Warme wird fir Raum- und Brauchwasserwarme in 15 Gebaude bendtigt, die un-
terschiedlichen Nutzungen dienen. Hierbei handelt es sich um Wohngeb&ude, Kiche,
Speisesaal, Verwaltung, Haustechnik und eine Kapelle.

3.5.1.6 Heizquelle:

Es kénnen handelsibliche Biomassekessel fur die Nutzung von Pellets eingesetzt wer-
den. Es werden geeignete sekundare Emissionsminderungsmafnahmen sowohl beim
Einsatz von Holz- als auch BtE® -Pellets verwendet, z.B. effektive Feinstaubfilter zur
Ruckhaltung der Staubpartikel. Die Biomasse wird mittels BtE® -Verfahren optimiert
und homogenisiert sowie der Verbrennungsprozess im Kessel dahingehend ange-
passt, dass die Einhaltung der gesetzlich geforderten Emissionsgrenzwerte gewahr-
leistet ist. Der BtE® -Prozess stellt sicher, dass die produzierten Pellets die DIN-Norm
17225-T6 erfullen und in am Markt vorhandenen Biomassekesseln eingesetzt werden
konnen. Optimierte Verbrennungsergebnisse werden mit Kesseln erzielt, die trotz er-
héhtem Aschevolumen gute Verbrennungsergebnisse erzielen, Uber eine robuste
Ascheaustragung sowie Uber eine verlangerte Brennzone verfiigen und bei denen die
Primarluftzufuhr und die Abgasrickfihrung steuerbar sind.

Die Heizzentrale ist mit multivalenten Warmeerzeugern geplant, welche die Redun-
danz sicherstellen. In Projekten mit reinem Biomasseeinsatz werden mehrere Bio-
massekessel kaskadierend eingesetzt. Generell werden Pufferspeicher (und ggf. das
Warmenetz) ausreichend dimensioniert, um Ausfallzeiten und Spitzenlasten abzude-
cken. Zusatzlich stehen mobile Heizzentralen zur Verfugung, welche kurzfristig zur
Warmeversorgung eingesetzt werden kdnnen.

Der Einbau von zwei Biomasse-Kessel mit folgenden Abmessungen je Kessel ist ge-
plant:

e Lange:590m
e Breite: 2,50 m
e Ho6he: 2,50 m
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Entscheidend fur den Platzbedarf sind neben dem Kessel insbesondere der Raum fur
die Infrastruktur der Warmeerzeugung (z.B. Aschetonnen, Rauchgasreinigung,
Rauchgasableitung, Pelletzufuhr, Pelletlager, Druckhaltung).

Es wird mit einem Platzbedarf von mindestens 100 m2 kalkuliert. Zurzeit wird mit dem
Aufstellort der Heizzentrale in der Garage zwischen dem Landhaus und dem Prinz-
Haus geplant.

3.5.1.7 Betreiber der Heizquelle und Leistung

Die get|2|energy GmbH & Co KG wird Uber ein Warme - Contracting die Heizquelle
betreiben und eine Warmelieferung fir die Liegenschaften anbieten.

Die Leistung wird mit zwei Biomasse-Kessel mit einer Leistung von je 242 kW geplant.

3.5.1.8 Brennstoff

Zum Einsatz kommen Graspellets, die nach dem BtE® -Verfahren hergestellt werden.
Handelsubliche Holzpellets kdnnen ebenfalls eingesetzt werden.

3.5.1.9 Brennstoffmenge:

Im Projekt Marie-Christian-Heime e.V. werden BtE® -Pellets anteilig mit Holzpellets
verwendet. Die gemeinsame Pelletmenge belauft sich bei 997.360 kWh auf etwa 260
Tonnen Pellets jahrlich, sofern der Warmebedarf ausschliel3lich hieriber gedeckt
wirde. Fur die Herstellung von 260 Tonnen BtE® -Pellets sind Uberschlagig 1.200
Tonnen Frischmasse bzw. 370 Tonnen Trockenmasse notwendig.

3.5.1.10 Genehmigungsvoraussetzungen (Feinstaub u.a.m.)

Aus der Vierten Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber genehmigungsbediurftige Anlagen - 4. BImSchV), Anhang 1, Punkt
1.2.4 ergibt sich beim Einsatz von BtE® -Pellets in Feuerungsanlagen ab 100 Kilowatt
bis 1 Megawatt Feuerungswarmeleistung die Genehmigungsbedaurftigkeit im verein-
fachten Verfahren. Emissionsgrenzwerte sind der Verordnung tber mittelgrof3e Feue-
rungs-, Gasturbinen- und Verbrennungsmotoranlagen (44. BImSchV) zu entnehmen,
wie (Tabelle 15) dargestellt ist.
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Tabelle 15: Emissionsgrenzwerte gemaf3 810 der 44. BImSchV fir BtE®-Pellets

BtE®-Pellets Grenz- Grenz-
werte werte
44, BImSchV Einheit | >100 kW — | Verweis >1 MW Verweis Begriindung
1MW
co mg/m3 | 370 §10 Abs. (11) 2. 370 §10 Abs. (2) 1. | strohartig
NO/NO; mg/m3 | 750 §10 Abs. (11) 1. | 370 §10 Abs. (4) 2. | <1 bzw. 5 MW
C mg/m3 | 50 §10 Abs. (11) 3. 10 §10 Abs. (9)
Staub mg/m3 | 30 §10 Abs. (13) 30 §10 Abs. (13) <20 MW
o3 mg/m3 | 200 §10 Abs. (7) 200 §10 Abs. (7)
HCI mg/m3 | 45 § 10 Abs. (8) 45 §10 Abs. (8)

Der Betreiber der Warmeversorgungsanlagen, get|2|energy, sichert die Einhaltung der
Emissionsgrenzwerte sowie der laut 44. BImSchV festgelegten Anforderungen an
Messung und Uberwachung zu. In Kombination mit dem Einsatz innovativer Verbren-
nungstechnik fir die BtE® -Pellets sollen geeignete sekundére Emissionsminderungs-
maf3nahmen verwendet.

3.5.1.11 Skalierbarkeit in der KielRegion:

Das Gebaudeensemble der Marie-Christian-Heime stellt eine in sich geschlossene
Einheit dar, die auch raumlich von der Umgebung abgegrenzt ist.

Weitere &hnliche Einrichtungen, wie die Marie-Christian-Heime, befinden sich eben-
falls in den Kreisen PIon und Rendsburg-Eckernforde. Die Transformation der energe-
tischen Versorgung gehort nicht zum Tagesgeschéft der Einrichtungen. Dennoch bie-
ten diese Einrichtungen einen gewissen Hebel, da hier ganze Quartier in der Regel
durch einen Akteur organisiert/betrieben werden, so dass auf der Akteursseite die Mei-
nungsbildung weniger vielfaltig ist, und so leitungsgebunden Versorgungskonzepte auf
der Grundlage von Biomassebrennstoffen kurzfristig entschieden werden kdnnen.

Die getproject GmbH & Co. KG setzt derzeit ein vergleichbares Projekt im Kreis Rends-
burg-Eckernforde fur die Warmelieferung der Liegenschaft der Stiftung Louisenlund
um. Dieses Projekt wird in Kooperation mit den Stadtwerke SH GmbH & Co. KG durch-
gefuhrt. Uber ein fast zwei Kilometer langes Nahwarmenetz sollen jahrlich etwa 2,8
Millionen Kilowattstunden Warme fur finfzehn Bestandsgebaude und zwei Neubauten
bereitgestellt werden. Basis der Warmeerzeugung sind ein Biomasseheizkessel und
zwei hocheffiziente Blockheizkraftwerke mit einer thermischen Gesamtleistung von
1.200 Kilowatt8.

3 https://www.getproject.de/get2energy/ , Zugriff am 27.01.2023
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3.5.2 Kreis Plon: Quartier Lamp’sche Koppel in Schonberg

3.5.2.1 Vision/Strategie

Die HanseWerk Natur hat das Heizwerk Schonberg in Holstein im Jahr 2019 saniert.
Durch die Sanierung spart HanseWerk Natur in der Anlage Schdnberg gegenuber ei-
ner konventionellen Warmeerzeugung mit Heizdl mehr als 750 Tonnen CO:2 pro Jahr
ein. Neben Einsparung des CO2 Emissionen hat die HanseWerk Natur auch ein Kon-
zept gesucht, das einen Betrieb ohne dauerhaften Personaleinsatz vor Ort mdglich
macht.

Bei der Planung und Konstruktion der Gesamtanlage in Schonberg hat HanseWerk
Natur den Fokus auf eine mdglichst materialschonende Behandlung der Pellets gelegt,
um Pelletbruch, -staub und -mehl zu vermeiden.

Der Einsatz eines Festbrennstoffs zur Warmeerzeugung gegenuber flissigen und gas-
férmigen Brennstoffen bedeutet einen hdoheren Personalaufwand, da die mechani-
schen Tatigkeiten und Anforderungen von der Pellet-Anlieferung bis zum Ascheaus-
trag sich nicht komplett automatisieren lassen. In Schénberg konnte aber durch Inno-
vationen wie die vollautomatisierte Uberwachung des Befiillvorgangs bis hin zum na-
hezu staubfreien Ascheaustragungssaugsystem ein Meilenstein in Bezug auf den mo-
dernen und effizienten Betrieb von Holzfeuerungsanlagen gesetzt werden.

Der Personaleinsatz konnte so auf die notwendigen Kontroll- und Reinigungstatigkei-
ten reduziert werden. Das Betriebskonzept dient nun dazu, weitere Warmenetze auf
diese Technik umzustellen.

3.5.2.2 Betreiber

Die HanseWerk Natur GmbH betreibt das Warmenetz und Heizhaus im Versorgungs-
gebiet Lamp’sche Koppel in Schénberg (siehe Abbildung 8).

Abbildung 8: Heizhaus der HanseWerk Natur

3 V0B, H. (2022).
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Als Warmeversorger in Norddeutschland versorgt die HanseWerk Natur GmbH rund
60.000 Haushalte mit Warme. Insgesamt werden in Schleswig-Holstein rund 850 Kilo-
meter Nah- und Fernwarmenetze von HanseWerk Natur betrieben. Die mehr als tau-
send Heizanlagen und Blockheizkraftwerke von HanseWerk Natur werden mit Erdgas,
Biogas oder Holzpellets betrieben.

3.5.2.3 Warmebedarf und Warmeabnehmer

Pro Jahr beziehen die Warmekunden rund 2.500 Megawattstunden Raum- und
Brauchwasserwarme. Mehr als 100 Haushalte (Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhauser)
werden durch das Heizwerk Schdonberg mit Nahwarme versorgt.

3.5.2.4 Heizquelle

In Schdonberg werden Pelletkessel der Firma Eta eingesetzt (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Pelletkessel im Heizhaus Schonberg; Quelle: Treurat und Partner

Die Pellets werden aus dem bis zu 20 m entfernten Pelletbunker mit einer Saugturbine
in die Vorratsbehalter der Kessel gefordert. Das Fassungsvermégen des Behalters ist
so ausgelegt, dass der Kessel fur funf Stunden bei voller Leistung betrieben werden
kann.

Mit der Dosierschnecke werden die Pellets der Warmebedarfsanforderung entspre-
chend aus dem Vorratsbehalter entnommen und der Zellenradschleuse zugefihrt.
Diese schottet den Vorratsbehélter gegeniber dem Feuerraum ab, so dass es zu kei-
nem Ruckbrand in Richtung Pelletzufuhr kommen kann. Die Stokerschnecke férdert
anschlielend die Pellets in den Feuerraum.

Auf dem Rost werden die Pellets verbrannt und die zurtickbleibende Asche (etwa 0,5
Prozent) Uber die Ascheschnecke der Aschebox zugefihrt (vgl. Abbildung 10).
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Abbildung 10: Aschebox im Heizhaus Schénberg Blick in den Pelletbunker im Heizhaus Schoénberg;
Quelle: Treurat und Partner

In der schamottierten Brennkammer erfolgt ein heil3er, vollstandiger Ausbrand, bevor

die Heizgase im Warmetauscher ihre Energie an das Heizungswasser abgeben. Durch

die Bewegung der Wirbulatoren wird der Warmetauscher taglich automatisch gereinigt.

Die am Kessel montierte Abgasrickfihrung halt die Temperaturen am Rost niedrig,
um einer Schlackebildung vorzubeugen. Die Lambdasonde garantiert in Verbindung
mit dem drehzahlgeregelten Saugzugventilator einen hohen Wirkungsgrad.

Nach kurzen Feuerpausen bleibt die Brennkammer noch so heil3, dass frisch einge-
schobenes Material von der Restglut entziindet wird. Nur langere Pausen machen ei-
nen Start des Zundgeblases erforderlich.

3.5.2.5 Leistung:

Die Warme wird durch vier Pelletkessel mit jeweils einer Leistung von 220 Kilowatt
bereitgestellt. Durch den Einsatz vier baugleicher Warmeerzeuger soll eine hohe Re-
gelbarkeit, Verfugbarkeit sowie Ausfallsicherheit gewahrleistet werden.
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3.5.2.6 Brennstoff:

Die Pellets, die im Heizwerk Schonberg zum Einsatz kommen (siehe Abbildung 11),
werden aus Abfallprodukten wie Sagespanen und Holzstaub hergestellt. Die Hanse-
Werk Natur bezieht die Pellets von Lieferanten aus Niedersachsen, Mecklenburg-Vor-
pommern oder Danemark.

Abbildung 11: Blick in den Pelletbunker im Heizhaus Schénberg; Quelle Muller Riister

3.5.2.7 Brennstoffmenge und Investitionskosten

Fur die Bereitstellung der 2.500 MWh Warme werden mehr als 500 Tonnen Pellets pro
Jahr benotigt. Fur die Modernisierung hat HanseWerk Natur rund 700.000 Euro inves-
tiert.

3.5.2.8 Skalierbarkeit in der KielRegion:

Das Modellprojekt ist auf alle Nah- und Fernwarmenetze Ubertragbar, die &hnliche Vo-
raussetzungen erfullen. Der Standort des Heizhauses ermdglicht eine Pelletbefillung
mit LKW, die in der Heizperiode regelmallig erfolgen muss. Im Untersuchungsgebiet
betreibt die HanseWerk Natur insgesamt 18 Nah- und Fernwarmenetze. Davon 7 im
Kreis Plon und 11 im Kreis Rendsburg-Eckernforde. Die Stadtwerke Kiel betreiben
weitere 18 Nah- und Fernwarmenetze in der Untersuchungsregion.

Nach Aussagen der HanseWerk Natur wird in Lutjenburg derzeit die Umsetzung eines
weiteren Heizhauses mit Pelletkesseln fir ein bestehendes Warmenetz geplant.

40 Ebd.
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3.5.3 Kreis Rendsburg-Eckernférde: Pyrolyseanlage

Neben der AWR Abfallwirtschaft Rendsburg-Eckernforde GmbH haben sich weitere
Fremdfirmen auf dem Geléande des Entsorgungszentrums Borgstedt angesiedelt, um
sich auf die Wertschopfung der Abfallverwertung zu konzentrieren. Die Firma Bi.En
betreibt auf dem Gelande die Pelletierung der Graspellets. Auf3erdem wurde im Jahr
2019 eine Pyrolyseanlage fir die Herstellung von Biokohle errichtet.

3.5.3.1 Vision/Strategie

Die Carbo-FORCE GmbH wurde Ende 2017 von Malte Graf und Kai Alberding gegriin-
det. Abbildung 12 zeigt die derzeitige Demonstrationsanlage. Die Unternehmer haben
Erfahrung im Bereich der Pyrolyse (thermische Spaltung chemischer Verbindungen)
und Umwelttechnik (technische und technologische Verfahren zum Schutz der Umwelt
sowie zur Wiederherstellung bereits geschadigter Okosysteme). Ihr Ziel war, Klima-
schutz, Reststoff-Wertstoff-Wandlung und Wirtschatftlichkeit in einen Einklang zu brin-
gen. Die Freisetzung von CO2 im Vergleich zur Verbrennung von Reststoffen soll ver-
mieden werden.

Abbildung 12: Carbo-Force Biokohleanlage in Borgstedt Reaktor, Quelle: Treurat und Partner

3.5.3.2 Rahmenbedingungen

Die Carbo-FORCE GmbH plante und errichtete die Pyrolyseanlage. Die Anlage wird
auf dem Gelande des Abfallwirtschaftszentrums Borgstedt betrieben. Im Kreis Plon
befinden sich zwei weitere Projekte in Planung, die jeweils Warmenetze beliefern sol-
len. Die Anlage kann eine Warmemenge von bis 5.050 MWh pro Jahr liefern.
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3.5.3.3 Heizquelle:

Holzhackschnitzel, kommen Uber ein Férderband in ein querliegendes Rohr mit etwa
anderthalb Metern Durchmesser, in dem die Verkohlung stattfindet. Hier werden Tem-
peraturen bis zu 800, 900 Grad Celsius erreicht. Die aus organischen Reststoffen pro-
duzierte Biokohle ist nur ein Teil des Outputs der Carbo-FORCE-Anlage, denn es kann
im Umwandlungsprozess zuséatzlich Energie gewonnen werden. Die erzeugte Energie
kann entweder in ein Warmenetz eingespeist oder direkt fur den Eigenbedarf genutzt
werden, zum Beispiel fur die Trocknung oder die Stromerzeugung fir den Eigenstrom-
bedarf. Nach dem Prozessstart arbeitet die Carbo-FORCE weitgehend autark und au-
totherm mit Energiegewinn. Neben der Biokohle und der nutzbaren Warmeenergie
sind die handelbaren CO2-Zertifikate ein weiterer Output der Karbonisierungsanlage.
Im Carbo-Force-Verfahren wird in einer Tonne karbonisierter Biomasse die Menge von
3,6 Tonnen CO2 gebunden (vgl. Bild in Abbildung 12). Die durch das Verfahren ein-
sparte bzw. dauerhaft gebundene Menge an CO:zist in Form von CO2-Zertifikaten am

Abbildung 13: Biokohle-Reaktor Anlage, Quelle: Treurat und Partner

3.5.3.4 Leistung:

Die thermische Leistung wird laut Datenblatt mit 600 kW angegeben. Weitere techni-
sche Daten sind in Abbildung 14 enthalten.
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CARBOFORCE

lechnische Daten der Carbo-FORCE® Carbonisierungsanlage CF-X250

Bezeichnung Menge Einheit-Bereich
Leistungen
Brennstoffwarmeleistung 1.300 kW (-10% ... +10%)
Feuerungswarmeleistung 670 kW (-10% ... +10%)
Thermische Mennleistung &00 kW (-10% ... +10%)
Einsatzstoff
Spezifikation Holzhackschnitzel G30 = G50
(Grenzkornlange 150 mm)
Durchsatz (Feuchtmasse) 280 kg/h (-10% ... +10%)
bei Wassergehalt 8 %o
max. zuldssiger Wassergehalt zum 25 %
Betrieb der Anlage mit reduzierter
Leistung
Nutzwarmetrdger
Warmetrager Wasser/Glycol
Temperaturniveau ap/70 “C
Biochar
Biochar Produktion (Trockenmasse) | 70 kg/h (-15% ... +15%)
EPALlG-PAK (gemall EBC-Methode) | 0. 12 mg/kg
COz-Aquivalent® 1.810 tfa
Abgasemissionen
Abgasvolumenstrom (feucht) 1.700 Nm/h
Staub <20 mg/Nm?*
Kohlenmonoxid (CO) < 20 mg/Nm?
Stickoxide (NOx) < 500 mg/Nm?
Abgasemissionen angegeben bei 11% Restsauerstoffgehalt im Abgas.
Abmessungen (ohne Aufbauten)
Lange 13.400 mm
Breite 3.200 mm
Hohe 5.900 A
Masse 37.450 kg
Stromverbrauch Eigenstrombedarf 10 kW
Anderungen im Sinne des technischen Fortschritts bleiben vorbehalten.

Abbildung 14: Abbildung technisches Datenblatt der CF-X250
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3.5.3.5 Brennstoff:

Fur den Betrieb der Anlage werden Holzhackschnitzel der Giteklasse G30-G50 ein-
gesetzt, wie sie in Abbildung 15 zu sehen sind.
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Abbildung 15: Hackschnitzellagerung bei der Anlage, Quelle: Treurat und Partner

3.5.3.6 Brennstoffmenge:

Die Karbonisierungsanlage CF-X250 hat einen Holzhackschnitzeldurchsatz von 280
Kg in der Stunde. Daraus folgt eine Biokohlemenge von 70 kg pro Stunde.

3.5.3.7 COz2 Verdrangung pro Jahr:

Durch die Biokohleproduktion werden rund 1.810 Tonnen CO2-Aquivalent gebunden.
Der Hersteller kombinierte verschiedene Karbonisierungstechniken wie Pyrolyse (ther-
mische Spaltung chemischer Verbindungen) und die Thermolyse (ein Ausgangsstoff
wird durch Erhitzen in mehrere Produkte zersetzt). Das Carbo-CAP-TEC ist eine ne-
gative Emissionstechnologie, die Kohlendioxid bindet. Der Kohlenstoff wird langfristig
in Form von Biokohle gebunden: 1 Tonne Biokohle bindet Kohlenstoff aus bis zu 3,6
Tonnen CO:a.
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3.6 Zusammenfassung — existierender energiewirtschaftlicher Be-
darf, Techniken und Modellprojekte

Die drei untersuchten Modellprojekte zeigen fur unterschiedliche lokale Gegebenhei-
ten Losungsmoglichkeiten auf. Zum einen wird im Kieler Quartier ,Marie-Christian-
Heime"“ die Warme eines Quartiers komplett mit Biomasse hergestellt. Hier ist das BtE
Verfahren eine der bereits diskutierten Mdglichkeiten zur Bereitstellung von Warme
(val. Kapitel 3.4.2). Dadurch kdnnen holzartige und grasartige Reststoffe eingesetzt
werden, die bisher noch nicht in Nutzung sind (bspw. Laub). Es handelt sich um ein
kleines Quartier mit 15 beheizten Gebauden. Das groRere Quartier der Lamp’schen
Koppel in Schénberg umfasst dagegen 100 Gebéaude, die in einem Nahwarmenetz mit
herkdbmmlichen Holzpellets versorgt werden. Diese werden jedoch nicht in Schleswig-
Holstein produziert. Das dritte Beispiel ist die Pyrolyseanlage in Borgstedt, die mittler-
weile den Status der Versuchsanlage tberwunden hat. Holzhackschnitzel werden hier
zu Pyrolysekohle verarbeitet. Dabei entsteht Energie, die kinftig in Einzelgebauden
oder in kleinen Nahwarmenetzen verwendet werden kann.

Diese Modellprojekte sind Einzelbeispiele, welche unter bestimmten lokalen Bedin-
gungen Sinn machen, jedoch fur die Warmewende insgesamt nicht ausschlaggebend
sein durften. Die beiden Projekte (Pyrolyse und BtE) mit holzartigen Reststoffen sind
fur kleinere Netze ausgelegt. Sie konnen nicht beliebig skaliert werden und sind ein
Nischenprodukt, das lokal Sinn macht und weiterverfolgt werden sollte, jedoch fur z.B.
die Stadt Kiel mit ihrem Gesamt-Warmebedarf insgesamt nicht zielfuhrend ist. Die
reine Holzpelletversorgung dagegen widerspricht der derzeitigen Politik, welche durch
die bundesweiten Forderregime den Biomasseanteil mdaglichst geringhalten will.

Die bisherigen Analysen zeigen, dass fur den Warmebereich eine umfassende evtl.
auch interkommunale Warmeplanung fehlt. Es existieren zwar viele Einzelplane, aber
eine einheitliche Warmeplanung mdglichst auf Quartiersebene — etwa im Sinne der
Kommunalrichtlinie des BMWK vom 01.11.2022 — wurde in der Recherche nicht ge-
funden. Doch gerade diese wére wichtig, um den wirklichen Biomassebedarf an der
Warmeerzeugung zu bestimmen. Biomasse ist in den Warmenetzen immer die letzte
Moglichkeit, um die Residualgré3e etwa im Winter darzustellen. Moderne hybride War-
menetze verknupfen verschiedene Warmeerzeuger (Abwarme aus Industrien oder aus
Abwassersystemen, Solarthermie, Warmepumpen u.a.m.) mit Biomasse (Wern, B. et
al. 2020a). Zusatzlich ist Biomasse und Biomethan einsetzbar in KMU’s und der In-
dustrie. Auch dies sollte in einer Warmeplanung Beriicksichtigung finden.

Es besteht also einen Bedarf an Modellprojekten, die hybride Warmenetze mit ver-
schiedenen Warmeerzeugern miteinander verknupfen.
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4 Potenziale

4.1 Definitionen

Die hier vorliegenden Untersuchungen weichen ab von den ,theoretischen, techni-
schen und wirtschaftlichen Potenzialbegriffen” und verwenden vielmehr einen ,tech-
nisch-okologischen“ Ansatz unter Berucksichtigung von wirtschaftlichen Einflussen,
z.B. in Form von Nutzungskonkurrenzen. Dieser bildet somit ein — auch unter Berick-
sichtigung wirtschaftlicher Kriterien — moglichst real verfugbares Potenzial ab. Fur kon-
krete Projekte jedoch muss immer der Markt Gber Angebote abgefragt werden.Dies
kann nie durch eine Potenzialanalyse ersetzt werden.

Die Potenziale wurden mit den wichtigsten Akteuren diskutiert, so dass eine Validie-
rung der Ergebnisse stattfand und die Akteure schon in der Diskussion Hinweise auf
konkrete Projekte geben konnten. Diese Projektansatze lieferten dann Hinweise fur
die Arbeiten der Netzwerkbedarfe und die Strategiebildung mit konkreten Maflinahmen.

Es wurde fur die vorliegende Untersuchung die Kategorisierung nach der Herkunft der
Biomasse als Grundlage fur die Potenzialermittlung festgelegt. Ein besonderer
Schwerpunkt wird gelegt auf Landwirtschaft, Abfallwirtschaft sowie Landschaftspflege.
Fur den Bereich der Abfallwirtschaft wird direkt ein ,energetisches Restpotenzial“ aus-
gewiesen, das derzeit aus Stoffstromsicht zur Verfligung steht.

Fur die anderen Bereiche werden die in dem Kapitel 4 ermittelten Potenziale erst in
Kapitel 5.1 abgezogen. Das noch vorhandene Bioenergie-Ausbaupotenzial ergibt sich
aus der Differenz des hergeleiteten Potenzials und der bereits in Nutzung befindlichen
Mengen und wird in Kapitel 5.1 hergeleitet.

4.2 Potenziale

4.2.1 Landwirtschaft

4.2.1.1 Flachen

Von den Kreisen bzw. der kreisfreien Stadt Kiel ist Rendsburg-Eckernférde der grolite
Kreis. Mit Uber 138.000 ha besitzt dieser auch die grof3te landwirtschaftliche Nutzfla-
che, die rund 63 % der Gesamtflache ausmacht (siehe Tabelle 16). Zwei Drittel der
Flache werden als Ackerland genutzt und ein Drittel besteht aus Grinland. Im Kreis
PIon ist im Verhaltnis der Anteil der landwirtschaftlich genutzten Flache mit 65 % am
hochsten. Dieser Kreis ist vom Ackerbau gepragt. Uber 80 % der landwirtschaftlichen
Nutzflache sind Ackerland. In beiden Kreisen ist die landwirtschaftliche Flache im Bun-
desvergleich tberdurchschnittlich hoch. In der Stadt Kiel spielt die landwirtschaftliche
Nutzflache mit 17 % an der Gesamtflache eine untergeordnete Rolle. Dabei ist das
Verhdltnis zwischen Ackerland zu Griunland etwa gleich wie im Kreis Rendsburg-
Eckernforde.

88



Tabelle 16: Landwirtschaftliche Flache der Verwaltungsgebeite

Kiel PI6n Rendsburg -
Eckernférde
Flache 118,65 km? 1.083,56 km? 2.189,79 km?2
Landwirtschaftliche 2.014 ha 70.574 ha 138.065 ha
Nutzflache 17 % 65 % 63 %
Ackerflache 1.303 ha 56.680 ha 89.796 ha
Griinland 592 ha 13.415 ha 47.841 ha

4.2.1.2 Methodik

Grundlage fur den landwirtschaftlichen Part der Potenzialerhebung bilden die landwirt-
schaftlichen Nutzflachen und der Tierbestand sowie deren tierische Nebenprodukte.
Hierfir wurden Angaben des statistischen Amts fir Hamburg und Schleswig-Holstein
ausgewertet. Diese Werte wurden mit regionalen Akteuren diskutiert und angepasst.

Fur die Biomassepotenziale wurden folgende landwirtschaftliche Bereiche untersucht:

- Dauergrinland
- Nachwachsende Rohstoffe von Ackerflachen
- Reststoffe aus der Tierhaltung (Festmist und Gille)

4.2.1.2.1 Dauergrunland

In Schleswig-Holstein ist die durchschnittliche Verteilung von Ackerland zu Grinland
im Verhaltnis zwei zu eins. In diesem Bereich kénnen der Kreis Rendsburg-Eckern-
forde (35 % Grunland) wie auch die kreisfreie Stadt Kiel (29 % Grinland) eingeordnet
werden. Der Kreis Plon hat hingegen nur einen Anteil von rund 19 % Grinland an der
landwirtschaftlichen genutzten Flache (siehe Abbildung 16).

Das Biomassepotenzial von Grinland wird auf Basis der erhobenen Flachendaten und
in Verbindung mit den regional-spezifischen Ertragen (siehe Statistischer Bericht
Kennziffer: CI/C Il - j 20 SH i. V. m. KTBL 2018 (Statistikamt Nord 2021a)) berechnet.
Es wurden dabei zwischen Wiesen und Weiden sowie ertragsarmen Dauergrinland
Differenzierungen bei der Mengenabschatzung vorgenommen. Der angesetzte Gras-
ertrag betragt 9,2 t TS/ha*a fir Wiesen und Weiden und 7 t TS/ha*a bei ertragsarmem
Dauergrinland.
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Abbildung 16: Anteil Dauergriinland an der Gebietsflache.

Tabelle 17 gibt einen Uberblick tiber die anzusetzenden Flachen. Fur die Berechnung
maoglicher Potenziale wurden die aus der Nutzung genommenen Flachen mitbetrach-
tet. Den grof3ten Anteil an Grinlandflachen stellen in allen drei Gebieten die Wiesen
und Weiden dar. Die spater in Kapitel 4.2.1.3.1 anzusetzenden Bedarfe an Flachen fur
die Tierhaltung (Raufutterflachen) sind sehr hoch, so dass vom Grinland weniger Po-
tenziale zu erwarten sind.

Tabelle 17: Grinlandflachen

Griunlandflache (ha) Kiel Plon Rendsburg -
Eckernforde

Grinland insgesamt (LN) 592 13.415 47.841

Grinland aus der Erzeugung genommen 77 82

(keine LN)

Ertragsarmes Dauergrinland 331 1.378

Davon Raufutterflachen (Wiesen und Wei- 592 13.007 46.381

den)
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4.2.1.2.2 Nachwachsende Rohstoffe von Ackerflachen

Die Biomassepotenziale ergeben sich aus der landwirtschaftlichen Nutzflache und der
Uberlegung, dass bundesweit derzeit 16 % genutzt werden. Diese teilen sich auf in
14 % energetische und 2 % stoffliche Nutzung (BMEL 2022). Es wird davon ausge-
gangen, dass eine Steigerung des Biomassepotenzials auf 30 % der Ackerflache mag-
lich ist, ohne die Nahrungsmittelsicherheit zu gefahrden. Diese Flachenanteile werden
in jeder Region bestimmt, in einigen ist dabei eine Steigerung der Anbauflache mdg-
lich.

Fur alle drei Regionen wurden bei der Ermittlung der effektiv nutzbaren Ackerflache
sowohl die aus der Erzeugung genommenen Ackerflachen als auch die Flachen zur
Raufutterproduktion subtrahiert. Dadurch werden Nahrungsmittelkonkurrenzen und
zunehmende Trockenperioden berlcksichtigt. In vielen Regionen Deutschlands wur-
den wahrend der letzten Trockenzeiten aus der Erzeugung genommene Flachen fir
die Futterbereitstellung reaktiviert bzw. durften hierfur genutzt werden. Diese effektiv
nutzbare Ackerflache sollte somit gentigend Flache bereitstellen, damit sowohl an die
wirtschaftliche Situation angepasster Markfruchtanbau, als auch eine Nutzung von
30 % der Flache fur nachwachsende Rohstoffe gewahrleistet sein konnte.

Um die zukunftige Entwicklung des Okolandbaues zu berticksichtigen, wurden zwei
Szenarien angenommen. Grundlegender Unterschied beider Szenarien ist hierbei der,
dass im ersten Szenario konservativ der Okolandbau nicht mitberiicksichtigt wird. Im
Gegensatz hierzu wird im zweiten Szenario ein Anteil von 25 % Okolandbau ange-
nommen. Dies hat Auswirkungen auf den Flachenbedarf wie auch auf einzelne Rest-
stoffe. So wird im Okolandbau beispielsweise mehr Stroh eingesetzt. Zugleich fallt
dadurch auch mehr Mist an. Auch reduziert sich durch eine vermehrte Weidehaltung
das Potenzial an Reststoffen aus tierischen Exkrementen.

In der Unterteilung der existierenden NaWaRo-Flachen stellen bundesweit Biogasan-
lagen immer noch den gro3ten Bedarf dar. Dies wurde in der Studie mit 56 % bertck-
sichtigt. Den zweiten Bereich stellen Biokraftstoffe wie Biodiesel oder Bioethanol mit
33 % dar. Auf Grund der Gebietsgrof3en und der landwirtschaftlichen Auspragungen
hat Rendsburg-Eckernférde mit 81.741 ha eine sehr grof3e landwirtschaftliche Nutzfla-
che, die v.a. durch Viehhaltung gepragt ist. Dahingegen ist PI6n eine Ackerbauregion.
Kiel hat mit 107 ha nur ein kleines Gebiet zum Ackerbau (siehe Abbildung 17 und Ta-
belle 18).
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Abbildung 17: Anteil des Ackerbaues an der Gebietsflache.

Tabelle 18: Annahmen zur Abschétzung der NaWaRo-Potenziale.

Ackerland Szenario 1l  Szenario 2
effektives Ackerland (AL)
Kiel 107 ha
Plon 51.930 ha
Rendsburg-Eckernférde 81.741 ha
Okolandbau (Anteil an AL bei Potenzialbildung) Nicht berlick- 25 %
sichtigt
Ackerflache NaWaRo (Zielanteil an AL zur Potenzialbildung) 30%
Davon Anteil stoffliche Nutzung (bundesdurchschnittlicher 11%
Anteil an NawaRo-Flache)
Davon Biokraftstoffe (bundesdurchschnittlicher Anteil an 33%
NawaRo-Flache)
- Anteil Rapsanbau fir Biokraftstoffe an der Gesamt-
anbauflache fir Raps 43 %
Davon Biogas (bundesdurchschnittlicher Anteil an 56 %

NawaRo-Flache)

Aus den zuvor genannten Annahmen ergeben sich folgende Flachenanteile fir die
einzelnen nachwachsenden Rohstoffe in den jeweiligen Regionen. Dabei ist auch hier
die absolute Flache im Kreis Rendsburg-Eckernforde mit Gber 24.500 ha am grof3ten.
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Hohen Einfluss hat die Variable der Okolandnutzung (vergleiche Szenarien 1 und 2 in
Tabelle 19). Hieraus ergeben sich grofl3ere Schwankungen im Biomassepotenzial bzw.
in der Bereitstellung von beispielsweise Biogassubstraten.

Tabelle 19: Anteil NaWaRo in den Regionen in Hektar (ha).

Kiel PIon Rendsburg -
Eckernforde
Szenario | Szenario | Szenario | Szenario | Szenario | Szenario
Hektar (ha) 1 2 1 2 1 2
Ackerflache NawaRo 32 22 15.579 10.905 24,522 17.166
Anteil stoffliche Nutzung 4 3 1.760 1.232 2.771 1.940
Anteil Marktzahlen Biok-
raftstoffe 11 7 5.141 3.599 8.092 5.665
Anteil Biogas 18 12 8.584 6.009 13.512 9.458

4.2.1.2.3 Reststoffe aus der Tierhaltung

Zur Ermittlung der Reststoffe aus der Tierhaltung wurden anhand der statistischen Be-
richte von 2021 (Statistikamt Nord 2021a) die wichtigsten Nutztiere erfasst. Um eine
vergleichbare Einheit zu erhalten, wurden die einzelnen Tierbestande in Grol3viehein-
heiten (GVE) umgerechnet. Anhand der Zahlen zeigt sich, dass es sich bei allen drei
Gebieten um Milchviehregionen handelt. Die Tierhaltungsbetriebe sind priméar auf Rin-
derhaltung ausgelegt (siehe Tabelle 20).

Tabelle 20: Anzahl, GVE und Verteilung der Nutztiere.

Kiel Plon Rendsburg-
Eckernforde
Tierart Anzahl GVE Anzahl GVE Anzahl GVE
Pferde 213 213 1.729 1.729 4.109 4.109
Milchkihe 811 973 16.970 20.364 65.472 78.566
Sonstige Rinder
Kéalber
(bis 8 Monate) 374 112 8.326 2.498 40.316 12.095
gkiggz‘ﬂeﬁonate) 341 205 7.358 4415 | 33017 19.810
Sonstige 108 130 2.712 3.254 12.471 14.965
Schweine 15 2 14.493 1.632 13.779 1.791
Schafe 7 2 302 44 932 138
Geflugel 1.369 5 1.871 7

Neben der reinen Anzahl der Nutztiere ist auch zur Ermittlung der tierischen Reststoffe
die Haltungsform entscheidend. So ist je nach Alter einzelner Nutztiere eine Haltung
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auf Stroh beispielsweise vorgeschrieben. Zum anderen ist das Sammeln von den Ex-
krementen bei Tieren mit Weidehaltung nur bedingt moglich und muss daher bei der
Potenzialanalyse bertcksichtigt werden. In Tabelle 21 sind alle Annahmen flr die ein-
zelnen Tierarten beziglich deren Haltungsform aufgeschlisselt. Dabei wird vorausge-
setzt, dass bei der Weidehaltung die Exkremente nicht gesammelt werden.

Tabelle 21: Anteil der Stallhaltung und Verteilung Gille/ Festmist.

Tierart Anteil Stallhal- Anteil Gulle/
tung Festmist#?

Pferde 20% 100%
Milchkihe 58% 70% / 30%
Sonstige Rinder 70% / 30%

Kéalber (bis 8 Monate) 94%

Jungvieh (bis 24 Monate) 44%

Sonstige 44%
Schweine 100% 100% / 0%
Schafe 16% 0% / 100%
Geflugel 74% 0% / 100%

Tierhaltung insgesamt

Mittels der Biogasertrage der Exkremente der spezifischen Tierklassen und der Menge
an tierischen Reststoffen wird der zur Verfuigung stehende Biogasertrag errechnet (vgl.
Tabelle 22). Hierbei haben Lagerungsdauer, Lagerungsart wie auch Wettereinfliisse
einen zum Teil starken Einfluss auf das technisch nutzbare Potenzial. Diese Faktoren
sind in der Praxis hoch variabel und konnten daher in der Analyse nicht berticksichtigt
werden.

Tabelle 22: Parameter zur Ermittlung des Biogaspotenzials aus tierischen Reststoffen (Strobl, M. &
Keymer, U. 2006)

Festmist Gulle

TS davon t/GVE* Biogaser- TS davon M?3/GVE*a Biogaser-

Gehalt oTS a trag I/kg Ge- oTS trag I/kg

oTS halt oTS

Schafe 30 % 80 % 7,2 450 - - - -

Rinder/MK 25 % 85 % 8,4 450 | 8,5% 85 % 14,8 280

Schweine 225% 825% 9,6 400 6 % 85 % 12,8 400

Pferde 28 % 75 % 9 300 - - - -
Geflugel 15 % 75 % 500

41 Destatis, 2010 (Stallhaltung Kalber und Hiihner abziiglich Okolandbau).
42 Destatis, 2010.
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4.2.1.3 Analysen und Ergebnisse

Anhand der zuvor genannten Daten und Annahmen wurden fur den Bereich Landwirt-
schaft die nachfolgenden Biomassepotenziale ermittelt.

4.2.1.3.1 Dauergrunland

Nach der Sicherstellung der Raufutterversorgung der Nutztiere ergibt sich fur die ein-
zelnen Regionen ein Graspotenzial von 533 t TS/a bis rund 52.000 t TS/a. Durch den
hohen Anteil an Grinlandflachen sticht der Kreis Rendsburg-Eckernférde hierbei mit
einem Energiepotenzial von rund 171 GWh Primarenergie heraus (siehe Tabelle 23).

Tabelle 23: Graspotenzial

Kiel PI6n Rendsburg-
Eckernforde

Graserntemasse [t TS/a] 5.446 122.520 436.925
Raufutterbedarf [t TS/a] 4.914 107.958 384.962
Graspotenzial abzgl. Raufutter- 533 14.562 51.963
bedarf [t TS/a]
Biogas aus Gras (Dauergrin- 293.050 8.009.265 28.579.595
land) [Nm3/a]
Energiepotenzial aus Gras (Dau- 1.758.240 48.055.590 171.477.570
ergriinland) [kWh Primar/a]

4.2.1.3.2 Nachwachsende Rohstoffe von Ackerflachen

Nachwachsende Rohstoffe von Ackerland kann man in zwei Bereiche unterteilen. Auf
Grund der Anbaupflanzen ergeben sich einerseits Produkte, die in der Produktion von
Kraftstoff eingesetzt werden, und zum anderen die Produkte, die aus energetischer
Sicht in Biogasanlagen genutzt werden. Auf Grund der Flachengrol3e hat auch hier der
Kreis Rendsburg-Eckernforde mit rund 550 GWh/a das hdchste Primarenergiepoten-
zial. Beriicksichtigt man hier den steigenden Okolandbau (Szenario 2), liegt das Po-
tenzial bei rund 380 GWh/a (siehe Tabelle 24).

Tabelle 24: Biomassepotenzial von Ackerflachen mittels Biogasanlagen

Kiel Plon Rendsburg -
Eckernforde
Szenario | Szenario Szenario 1 Szenario 2 Szenario 1 Szenario
1 2 2

Anteil Ackerflache fur
Biogas (ha) 18 12 8.584 6.009 13.512 9.458
Energiepotenzial Biome-
than aus NawaRo Nm3 68.235 47.764 36.493.149 25.545.204 | 55.049.222 38.534.455
Gesamtenergiepotenzial
Biogas in kWh Primér-
energie/a Ackerland 680.302 476.212| 363.836.696 | 254.685.688 | 548.840.741 | 384.188.518
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Ein weiterer Bereich zur Produktion von Energieprodukten aus der Landwirtschaft ist
der Anbau von Raps zur Gewinnung von Rapsol, was wiederum Grundstoff fur die
Biodieselproduktion ist. Insgesamt ist in allen drei Gebieten die Rapsproduktion mdg-
lich bzw. verbreitet, wobei die kreisfreie Stadt Kiel hier eine untergeordnete Rolle spielt.
Auch auf Raps hat der 6kologische Anbau Auswirkung auf die Flachenverfluigbarkeit.
Zusatzlich geht bei einem 6kologischen Anbau von Raps der Ertrag zuriick. So stehen
theoretisch je nach Landkreis und Anbauverfahren zwischen 62 GWh und 139 GWh
pro Jahr zur Verfigung (siehe Tabelle 25).

Tabelle 25: Priméarenergiepotenzial aus Rapsanbau.

Kiel Plon Rendsburg -
Eckernforde
Szenario | Szenario | Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 1 | Szenario
1 2 2

Anteil Ackerflache
fur Biokraftstoffe
(ha) 11 7 5.141 3.599 8.092 5.665
Energiepotenzial Biok-
raftstoffe [kWh Pri-
mar/a] 145.654 | 101.958 | 88.255.035 | 61.778.525 | 138.918.830 | 97.243.181

Aufgrund des Konflikts des Strohbedarfes in der Tierhaltung und der Steigerung des
Kohlenstoffs im Boden wurde in dieser Untersuchung die energetische Nutzung von
Stroh auf3en vor gelassen. Zusatzlich existiert immer noch eine Vielzahl an Problemen,
wenn es um die energetische Nutzung von Stroh geht. So sind Strohfeuerungsanlagen
derzeit noch ein Nischenprodukt. Auch der Einsatz von Stroh in Biogasanlagen ist mit
vielen Risiken verbunden bzw. stellt hohe Anforderungen an den Betreiber. Zusatzlich
muss dieser in der Regel in weitere Aufbereitungstechnik investieren. Kérnermais stellt
ebenfalls fur die beschriebenen Regionen ein Randprodukt dar und steht daher in kei-
ner Flachenkonkurrenz zum Silomais.

4.2.1.3.3 Reststoffe aus der Tierhaltung

Im Kapitel 4.2.1.2 werden die Restriktionen zur Ermittlung des Biogasertragspotenzials
aus der Tierhaltung fur die drei Regionen beschrieben. Hieraus wird ein Energiepoten-
zial fUr die kreisfreie Stadt Kiel von rund 2,6 GWh Primar/a erhoben (siehe Tabelle 26).
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Tabelle 26: Reststoffpotenzial aus der Tierhaltung fur die kreisfreie Stadt Kiel.

Viehbestand/ Tie- Pferde Sonstige Milchkihe Schweine Schafe  Geflugel

rische Nebenpro- Rinder
dukte
GVE

213 446 973 2 2 -
Anteil Haltung 100 70/30 70/30 100 100 100
Gulle/Mist
Gulleanfall 14,8 20,0 12,8 11,0
[m3/GVE]
Gulle [t FM/a] 2.616 7.902 25
Mistanfall [t/GVE]

9 8,4 8,4 9,6 7,2 0,022

Mist [t FM/a]

383 636,3 1.422 2 -
Biogas aus Giulle
[Nm3/a] 52.923 159.865 509
Biogas aus Mist
[Nm3/a] 24,154 60.850 136.020 - 192 -

Biogas gesamt
aus Vielhaltung
[Nm3/a] 24.154 113.773 295.885 509 192 -

Energiepotenzial
aus TNP [kWh
Primér/a] 144.925 682.638  1.775.310 3.055 1.150 -

Der Kreis Plon hat ein Energiepotenzial aus tierischen Reststoffen von rund 56,4 GWh
Primar/a (siehe Tabelle 27).
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Tabelle 27: Reststoffpotenzial aus der Tierhaltung fir den Kreis Plon.

Viehbestand/ Tie- Pferde Sonstige Milchkihe Schweine Schafe  Geflugel

rische Nebenpro- Rinder
dukte
GVE
1.729 10.167 20.364 1.632 44 5
Anteil Haltung 100 70/30 70/30 100 100 100
Gulle/Mist
Gulleanfall 14,8 20,0 12,8 11,0
[m3/GVE]
Gulle [t FM/a]
59.284 165.356 20.888
Mistanfall [t/GVE]
9 8,4 8,4 9,6 7,2 0,022
Mist [t FM/a]
3.112 14.420,4 29.764 51 22
Biogas aus Gille
[Nm3/a] 1.199.312  3.345.145 426.111
Biogas aus Mist
[Nm3/a] 196.069 1.378.951  2.846.185 - 5.505 1.254

Biogas gesamt
aus Vielhaltung
[Nm3/a] 196.069  2.578.263  6.191.330 426.111 5.505 1.254

Energiepotenzial
aus TNP [kWh
Primér/a] 1.176.412 15.469.578 37.147.980 2.556.668 33.032 7.522

Rendsburg-Eckernférde hat mit 221,1 GWh Primér/a das héchste Potenzial (siehe Ta-
belle 28). Dadurch kénnte 22 Mio. Nm3 fossiles Erdgas verdrangt werden.
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Tabelle 28: Reststoffpotenzial aus der Tierhaltung fur den Kreis Rendsburg-Eckernforde.

Viehbestand/ Tie- Pferde Sonstige Milchkiihe  Schweine Schafe  Geflugel

rische Nebenpro- Rinder
dukte
GVE
4.109 46.870 78.566 1.791 138 7
Anteil Haltung 100 70/30 70/30 100 100 100
Gulle/Mist
Giulleanfall
[m3/GVE] 14,8 20,0 12,8 11,0
Gulle [t FM/a]
276.304 637.959 22.928
Mistanfall [t/GVE]
9 8,4 8,4 9,6 7,2 0,022
Mist [t FM/a]
7.396 67.209,1 114.833 159 30
Biogas aus Gille
[Nm3/a] 5.589.634 12.905.914 467.736
Biogas aus Mist
[Nm3/a] 465.961  6.426.873  10.980.872 - 17.197 1.713

Biogas gesamt
aus Vielhaltung
[Nm3/a] 465.961 12.016.506 23.886.786 467.736 17.197 1.713

Energiepotenzial
aus TNP [kWh
Primér/a] 2.795.764 72.099.038 143.320.717 2.806.419 103.181 10.280

SUMME Primarenergie 221,1 GWh

4.2.1.4 Diskussion

Aus den zuvor beschrieben Kapiteln ergeben sich die in Tabelle 29 genannten Ge-
samtpotenziale aus dem Bereich der Landwirtschaft. Insgesamt besteht durch dieses
Potenzial ein Angebot von bis zu 1.500 GWh. Dies entspricht in etwa 80 % der im
Kustenkraftwerk der Stadt Kiel im Jahr 2020 benétigten Energie.*3

43 Das UBA gibt jedes Jahr die Liste der CO2 Emissionshandelspflichtigen Unternehmen heraus. Im Stand vom 02.05.2022 hat
dabei das Kiistenkraftwerk Emissionszertifikate in der Hhe vom ca. 370.000 t gebraucht. Uber die Umrechnung 1:2 wurden
diese Emissionen in m3 Gas und schlieBlich GWh umgerechnet. Ergebnis ist 1840 GWh, was ungefahr die gleiche GroRenord-
nung wie die Biogasmenge aus der Landwirtschaft ist.
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Tabelle 29: Energetische Potenziale aus der Landwirtschaft fur die einzelnen Regionen in kWh

Kiel PI6n Rendsburg -
Eckernférde
Szenario Szenario 1 Szenario 2 Szenario 1 Szenzarlo
kWh Primar/a Szenario 1 2
Biogas aus Tierhaltung | 2.607.078 | 2.607.078 | 56.391.192 | 56.391.192 | 221.135.398 | 221.135.398
Biogas aus Griinland 1.758.240 | 1.758.240 | 48.055.590 48.055.590 | 171.477.570 | 171.477.570
Biogas aus Ackerland
NaWaRo 680.302 476.212 363.836.696 | 254.685.688 | 548.840.741 | 384.188.518
Biogas gesamt 5.045.620 | 4.841.530 | 468.283.478 | 359.132.470 | 941.453.709 | 776.801.486
Rapsol 145.654 101.958 88.255.035 61.778.525 | 138.918.830 | 97.243.181

4.2.1 Forstwirtschaft

Die Forstwirtschaft stellt Holzer zur stofflichen und energetischen Nutzung bereit. Da-
bei sind Holzer zur energetischen Nutzung nicht-sageféahige Holzer, die stofflich derzeit
keine Verwendung finden. Aufgrund der Preise und aus Griinden der Wichsigkeit
muss zwischen Laubholz und Nadelholz unterschieden werden. Im Bereich Nadelholz
fallen zur energetischen Nutzung meist nur Kronenreste an, die im Rahmen von phy-
tosanitaren MalRnahmen aus dem Wald transportiert werden missen. Dieses Material
ist gekennzeichnet von hohen Rindenanteilen. Im Bereich Laubholz fallen dagegen auf
Grund der Wuchsformen auch stérkere, nicht-sagefahige Aste oder Stammabschnitte
an und stehen damit als Energieholz generell zur Verfiigung.

Die Verfugbarkeit und Mobilisierbarkeit des Holzes hangt stark von der Eigenti-
merstruktur ab. Kommunalwald, Staatswald und grof3er Privatwald haben ein hohes
Interesse an der Vermarktung von Holz. In kleineren Privatwaldern ist die Vermarktung
eher informell und findet teilweise gar nicht statt. Genau hier liegt eine Herausforde-
rung fur Schleswig-Holstein, da der Anteil an Privatwald 51 % betragt. 45 % der Wald-
besitzer haben eine Waldflache von unter 20 ha (vgl. Thinen-Institut 2012). Der Anteil
des Landeswalds ist 34 %, wahrend die Kommunen nur 15 % der Waldflache besitzen.
Insgesamt ist Schleswig-Holstein mit 11 % Waldflache das waldarmste Bundesland
Deutschlands. Um die Bewirtschaftung des kleinparzellierten Privatwalds zu gewahr-
leisten, wurden forstwirtschaftliche Zusammenschliisse gebildet. 24.000 ha Wald sind
in Schleswig-Holstein ,besonders geschuitzte Biotope®, dies entspricht 14,3 % der
Waldflache und ist bundesweit der héchste Anteil geschitzter Waldflache (ebd.). In
der KielRegion sind Flachen von ca. 37.900 ha bewaldet. Dies entspricht knapp einem
Viertel des Walds von Schleswig-Holstein.

Jedes Jahr wachsen derzeit in Schleswig-Holstein pro ha ca. 11,33 m3 zu, wohingegen
nur ca. 5 m3 genutzt werden (ebd.). Somit wird in Schleswig-Holstein ein hoher Vor-
ratsaufbau praktiziert. Dies ist auch explizit Teil der Waldpolitik in Schleswig-Holstein
(ebd.). Zusatzlich steht derzeit zur Diskussion, ob Waldrestholz als Primarbiomasse
nicht mehr als Erneuerbare Energie angesehen werden kann (Irslinger, R. 2022), siehe
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auch Kapitel 7.1.1). Aus diesen Griinden wird im Rahmen dieser Studie keine Auswei-
tung der bisher genutzten Waldholzer zur energetischen Nutzung angenommen.

Die bisherige Nutzung wird fir ganz Schleswig-Holstein mit etwa 100.000 Fm ange-
nommen. Dies wiirde bei einer Ubertragung auf die KielRegion bedeuten, dass rund
ein Viertel, also 25.000 Fm an Energieholzpotenzialen vorliegen. 38 % der Baumar-
tenanteile sind Nadelholz und 62 % Laubholz (MELUND o0.J.). Diese Anteile sind wich-
tig fur die Umrechnung in Energie. Der Energiegehalt bei 20 % Wassergehalt (Luft
getrocknetes Holz) wird bei Nadelholz mit 2031 kWh/Fm berechnet und bei Laubholz
(gemischt Hartlaubholz und Weichlaubholz) mit 2248 kWh/Fm, berechnet nach
(Niemz, P. 1993). Somit steht aus dem Forst in der KielRegion ein Potenzial von rund
53.000 MWh Priméarenergie zur Verfiigung (Tabelle 30).

Tabelle 30: Waldholzpotenziale

Anteil an Waldfla- | Holz in Fm Fm spezifischer | Primarenergie-
che Primarenergiege- gehalt gesamt in
halt [MWh/Fm] [MWh/Fm]
Nadelholz 38 % 9.500 2,0 19.000
Laubholz 62 % 15.500 2,2 34.100

4.2.2 Naturschutzflachen und weitere Flachen der Landschaftspflege

Der Bereich der Landschaftspflege untergliedert sich in dieStral3enpflege inkl. der
Knickpflege und die Landschaftspflege in engerem Sinne. Darunter werden natur-
schutzfachlich betreute Flachen verstanden, bei deren Pflege regelmafiig Substrate
anfallen.

4.2.2.1 StralRenbegleitgriin

Derzeit gibt es keine Erfassung des Stralenbegleitgriins (Holz und Gras) in Schleswig-
Holstein, es soll aber zeitnah ein Pilotprojekt zu diesem Thema geben.** Aus diesem
Grund wurde zurtickgegriffen auf Zahlen fur Stral3enkilometer von Weller (2010), wo-
nach bei Autobahnen in etwa 4 t FM/Skm und Jahr anfallen, dagegen bei nachgeord-
neten StralRen in etwa 2 t FM/Skm. In Tabelle 31 werden die Strecken verschiedener
Stral3enordnungen der Landkreise sowie der rechnerische Anfall der Holzmassen aus-
gewiesen. Insgesamt kdnnen pro Jahr zwischen 2.500 t FM und 3.000 t FM erwartet
werden. Diese sind jedoch oftmals durch Schwermetalle oder durch Fremdstoffe ver-
schmutzt. Au3erdem kdnnen sie unter Umstanden unter das Abfallregime fallen. Diese
Massen sollten dem in Kapitel 7.2.3 vorgeschlagenen Holzheizkraftwerk an der Fern-
warmeschiene in Kiel angedient werden. Dadurch kdnnten gerade im Winter giinstige

4 Prinz, D. (2023): Erfassung und Verwendung der Begleithdlzer an Autobahntrassen und dem nachgeordneten StraRennetz in
Deutschland. Bachelorarbeit an der HTW Saarbriicken, unveréffentlicht
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Spotmengen zur Erzeugung von Strom und Warme fir die Fernwarme geliefert wer-
den.

Tabelle 31: StralRenkilometer und Holzpotenziale (Quelle: open street map, https://download.geofab-
rik.de/, Zugriff am 09/2022)

Stadt Rendsburg- PI6n Masse pro | Anfall Gesamt MWh (bei ca. 4 MWh/tFm)
Kiel Eckernforde Skm*
Autobahn 131 181,6 21,4 4tFM 864 t FM 3.458 MWh
Bundesstra- 11,9 181,0 | 1246 2tFM 635t FM 2.540 MWh
Ren
Landstral3en 77,4 449,9 | 167,9 2tFM 1.390t FM 5.562 MWh
Gesamt 2.890t FM 11.559 MWh

Zusatzlich fallen noch Massen in der Graspflege entlang der Straf3en an. Da diese
jedoch hoch belastet sind mit Fremdmaterialien, kénnen diese nur in einer Bioabfall-
vergarungsanlage als Spotmenge angedient werden. Die Mengen sind nicht hoch und
bisher deutschlandweit noch nicht verlasslich bestimmt. Aus diesem Grund sollte das
Biomassenetzwerk im Dialog zwischen dem Landesbetrieb fiir StralRenbau und Ver-
kehr eine Abnahme dieser Mengen in Bioabfallvergarungsanlagen initiieren.

4.2.2.2 Knicks

Tabelle 32 zeigt die Knickflachen und deren Potenziale auf Basis der Arbeit von Bio-
regio 2007. Daten mit einem Zeitbezug 2020 sollen 2023 als Geodatensatz auf dem
Umweltportal Schleswig-Holstein veréffentlicht werden. Diese konnten nicht mehr ein-
gearbeitet werden. Tabelle 32 zeigt die Potenziale aus der Knickpflege. Im Ergebnis
kénnten mit 7.000 t FM bis 7.500 t FM insgesamt etwa 1.000 Haushalte mit Warme
versorgt werden, die derzeit jeweils 3.000 | Heizdl im Jahr verbrauchen. Da dies nicht
viel ist, sollten die dezentral anfallenden Mengen in dezentralen hybriden Warmenet-
zen zur Abdeckung der Spitzenlast verwendet werden (siehe Kapitel 7.2.3).

Tabelle 32: Berechnung der Energiepotenziale aus Knicks in der KielRegion

Stadt Rendsburg-Eckernférde Pl6n Gesamt

Kiel
Knicklange [km] 195 5.186 3.600 8.981
Aufwuchsmenge [t FM/a] 156 4.149 2.880 7.185
Energiegehalt [MWHh] 624 16.596 11.520 28.740

4 Nach (Weller (2010): Bioenergie aus der Landschaftspflege. Deutsches Biomasseforschungszentrum GmbH. Berlin,
09.02.2010.) gibt es an Bundes- und LandstraRen einen Anfall von ca. 4 t FM an Autobahnen und ca. 2 t FM an Bundes- und
Landstral3en.
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Haushalte bei einem Verbrauch 20 553 384 958
von 3.000 | Heizél/a

4.2.2.3 Weitere Mengen aus Naturschutzgebieten

In der Pflege von Naturschutzgebieten fallen jedes Jahr Biomassemengen an, die je-
doch bisher nicht erfasst wurden. Es gab in der Vergangenheit Pilotprojekte, die solche
Zahlen fUr andere Naturrdume geschéatzt haben (DBU 2009). Jedoch gibt es in Schles-
wig-Holstein noch keine Arbeiten mit der Quantifizierung dieser Mengen. Der DLV in
Schleswig-Holstein plant eine solche Arbeit auszuschreiben, um die Landschaft jedes
Jahr in Einheiten mit immer gleichem Anfall an Biomasse einzuteilen. Die Ergebnisse
dieser Arbeiten sollten dem Biomassenetzwerk vorgestellt werden. Dadurch kénnen
dann die Massen in Erganzung zu den Massen des StralRenbegleitholzes hybriden
Warmenetzen zur Verfiigung gestellt werden. Die Grasmengen wiederum kénnen den
im Anhang vermerkten Biogasanlagen angedient werden.

Es werden ausgehend von den Erfahrungen in DBU 2009 und anderen Projekten je-
doch keine Mengen erwartet, die Uber die Mengen an StraRenbegleitholz hinausge-
hen.

4.2.3 Reststoffe aus dem Siedlungsbereich

In diesem Kapitel wird auf die verfigbaren Mengen und Energiegehalte der abfallwirt-
schaftlichen Potenziale eingegangen. Die Analyse erfolgt in Anlehnung an die abfall-
rechtlichen Bestimmungen im Sinne des KrWG und bezieht sich auf biogene Rest-
stoffe aus kommunaler und industrieller Herkunft. Im Unterschied zu den Analysen in
den vorigen Kapiteln werden die bereits in Nutzung befindlichen Mengen, fir die eine
hochwertige Verwertung im Sinne der Abfallhierarchie nach § 6 KrwG vorliegt, aus der
weiteren Betrachtung direkt exkludiert.
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4.2.3.1 Struktur

Nach dem Kreislaufwirtschaftsgesetz des Bundes (KrWG) und dem Abfallwirtschafts-
gesetz fur das Land Schleswig-Holstein (LAbfWG) sind die 6ffentlich-rechtlichen Ent-
sorgungstrager (6rE) mit den Belangen der Abfallbewirtschaftung beauftragt:

Tabelle 33: 6RE in der KielRegion

KielRegion Zustandiger 6rE Abfallbehandlungsanlagen Stand 20194
Rendsburg- Abfallwirtschaft  Rendsburg-Eckern-
Eckernforde forde GmbH (AWR) i
v o Sch ;mg
Borgstedtfelde 15, } 9)
24794 Borgstedt *
&l Ehendsburg el
Tel.: 04331 345-123, * A
Internet: https://www.awr.de/ g
Plén .
¢ . g o Eutin

Biogasanlage (fir Abfalle) 1

Bioabfallbehandlungsanlage

Deponie (Klasse |)
Deponie (Klasse II) /

= Sortieranlage g

~ Itzehoe

@
Y Gri]nabfallbehandlungsanlage?\
A
A

Kreis PIon Kreisverwaltung PIon
Amt fur Abfallwirtschaft

Behler Weg 21a,
24306 Plon

Tel.: 04522 7474-74,

Internet: https://www.kreis-
ploen.de/Abfallwirtschaf

) f

* Grlinabfallbehandlungsaniage]
zl Sortieranlage

Stadt Kiel Abfallwirtschaftsbetrieb Kiel (ABK)

Daimlerstraf3e 2
24109 Kiel

Tel.: 0431 5854-0
Internet: https://www.abki.de

* Griinabfallbehandlungsanlage]
A Deponie (Klasse II)
@ ma 3

46 MELUND ( 2012).
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Im Unterschied zu der Stadt Kiel und dem Kreis Rendsburg-Eckernforde betreibt der
ORE des Kreises Pl6n keine eigenen Abfallbehandlungsanlagen. Hier ist eine Koope-
ration mit den Stadtwerken Neumunster (SWN) etabliert. Flr die Bioabfallverwertung
des Kreises PIon ist die Bio-Abfall-Verwertungsgesellschaft mbH (BAV) Neumdinster
als Tochter der SWN seit 2019 verantwortlich. Des Weiteren sind in der KielRegion
relevante Abfallbehandlungsanlagen in Betrieb bzw. in Planung, welchen eine grolRe
Sogwirkung auf die Abfallstrome haben. Diese Abfallbehandlungsanlagen sind in Ta-

belle 34 dargestellt.

Tabelle 34: Signifikate Abfallbehandlungsanalgen in der KielRegion

Anlage Betreiber Anlagentyp Substrate Technische Daten
BBA Borgstedt Abfallwirtschaft | Tyockenvergarung | Bioabfall Input: 60.000 Mg/a
Rendsburg- mit Nachkompos- )
https://www.awr.de/ueber- | Eckernférde tierung Trockenvergarung
uns/unsere-anlagen/bio- GmbH (AWR) (BEKON-Verfah-
abfallbehandlungsanlage/ ren) mit 3,3 MWel
und 3,3 MWth
Kompostierung Bioabfall-Gérrest, Input: 20.000 Mg/a
Grunschnitt
Grunabfallbehandlungs- Gemeinden Kompostierungs- Grunschnitt  Kreis | Input: 30.000 Mg/a
anlagen in Bordesholm, anlagen Rendsburg
Fockbek, Gammelby und Eckernforde
Stafstedt
Grunabfallbehandlungs- Gemeinden Kompostierungs- Grunschnitt  Kreis | n.n.
anlagen in Pl6n, Helmstorf anlagen PIon
Schoénberg, Wankendorf
Grunabfallbehandlungs- Bio-Abfall-Ver- | Kompostierungs- Input: ca. 30.000
anlage Neumdnster wertungsgesell- | anlage Mg/a, 50% Land-
hitos://www.stadtwerke schaft mbH wirtschaft (ca. 12-
- : - BAV). 13. M
neumuenster.de/wertstoff- ( ) 3.000 Mg/a)
zentrum/biokompostie-
rungsanlage
MV Kiel Mullverbren- Mullverbrennungs- | Altholz Input: 140.000
] . nung Kiel | anlage, R1-Krite- Ma/a
hitps://www.mvkiel.de/ GmbH & Co. | rium nach AbfRRL
KG ist erfillt 220.000 MWhth/a
und 29.800
MWhel/a (Fern-
warme Kiel)

Monoverbren-
nungsanlage
2024)

(ab

Klarschlamm

32.000 MgTS/a

Mit Phosphorriick-
gewinnung aus
Asche

25.000 MWhth/a
(Einspeisung Fern-
warme Kiel)
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oar Humus- und Erden- | Norddeutsche Kompostierungs- Grunschnitt  und | 34.000 Mg/a Griin-
werk in Altenholz und Kiel- | Gesellschaft fur | anlage, Um- | Bioabfélle schnitt aus 50 km
Hassenfelde Diakonie e.V. schlagsanlage Bio- Umkreis, 20% zur
. abfalle Stadt Kiel thermischen  Ver-
https://www.oar.de/ wertung
12.000 Mg/a Bioab-
falle (Umschlag
und  Weitertrans-
port  zur BBA
Borgstedt
BGA Osdorf*” Wiese Umwelt- | Biogasanlage Speisereste- und | 740 kWel und 740

https://www.stadtwerke-
neumuenster.de/wertstoff-
zentrum/mba/unterneh-
men

. service GmbH Ole/fette kWth
https://www.wiese-um-
. & Co KG
weltservice.de
Mechanisch Biologische | MBA Neumiins- | Mechanisch Biolo- | Sperrmiill Input: 250.000
Abfallbehandlung (MBA) ter GmbH gische  Abfallbe- Mo/a, 30-40 % Alt-
handlungsanlage holz zur thermi-

schen Verwertung

4.2.3.2 Methodik

Mit Bezug auf die Vorgaben des Angebotes wurde die Potenzialanalyse auf die fol-
genden Reststoffe abgestellt (vgl. Tabelle 35). Die Reststoffe werden hier bzgl. ihrer
maoglichen Nutzung flr Feuerungen (fest), Biogasproduktion (gasférmig) und Brenn-
stoffherstellung (fliissig) unterteilt.

Tabelle 35: Untersuchte Biomassen laut Angebot

pflegeholzer

Herkunft Feste NawaRo Gasformige Flissige Na- Feste Rest- Gasformige
NaWaRo WaRo stoffe Reststoffe
Kommunale (holzartiger) (krautartiger) Altholz, Klar- | Bioabfall, Klar-
Biomassen Griinschnitt Griinschnitt schlamm schlamm
Gewerbliche (holzartiger) (krautartiger) Sagereste, Alt- | Speisereste,
Biomassen Griinschnitt und | Grunschnitt holz Treber
Landschafts-

Die Biomassen wurden in einem ersten Schritt den Schlisseln nach Abfallverzeichnis-
verordnung (AVV) “8 sowie dem Schlissel der jahrlichen Siedlungsabfallbilanz des
Landesamts fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Raume des Landes Schleswig-
Holstein (LLUR)*°, der SAB SH zugeteilt (vgl. Tabelle 36). Fur die Auswertung wird
das Jahr 2019 als Referenz angesetzt. Hierbei wurden nur Abfélle bertcksichtigt, die
keine Gefahrlichkeitsmerkmale nach Anhang Il AbfRRL®C aufweisen (Spiegelstrich-
eintrage). In einem weiteren Schritt wurden Aufkommen und Behandlung mit Bezug

47 MELUND ( 2021).
48 AVV (2002) vom 1.1.2002.
4 Epd.

50 2008/98/EG () vom 19.11.2008.
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auf die Zielkreise beim statistischen Landesamt Schleswig-Holstein angefragt und
analysiert. Zur Validierung wurden die Abfallbilanzen des Landes Schleswig-Holstein,
Abfallwirtschaftsberichte und -konzepte sowie die 6rE der Kreise Rendsburg-Eckern-
forde, PI6n und Stadt Kiel soweit méglich konsultiert und die aktuelle Nutzung der Bi-
omassen bestimmt. Hierbei werden die Behandlungswege hinsichtlich der Abfallhie-
rarchie nach 86 KRWG>! bewertet und daraus abgeleitete, alternative Behandlungs-
verfahren als ,freie Potenziale“ nach Mengen und Primarenergiegehalt bestimmt und
in den nachsten Kapitel dargestellt und diskutiert.

Tabelle 36: Zuordnung der Biomasse laut Antrag zu Abfallschlisseln nach AVV

Biomasse laut Kommunal/ Bezeichnungen nach AVV Abfall- Schlissel

Antrag gewerblich schlissel nach SAB
SH

Grunschnitt/ Kommunal/ Garten- und Parkabfélle (einschlieBlich | 20 02 01 18

Landschaftspfle- | gewerblich Friedhofsabfélle) -biologisch abbaubare

gehdlzer Abfélle

Altholz/Séa- Gewerblich Rinden- und Korkabfélle 030101 keine

gereste Sagemehl, Spéane, Abschnitte, Holz, | 03 01 05 Keine

Spanplatten und Furniere, mit Ausnahme
derjenigen, die unter 030104* fallen

Rinden- und Holzabfélle 030301 Keine
Verpackungen aus Holz 1501 03 19
Holz 170201 19
kommunal Sperrmilll 2003 07 01B
Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter | 20 01 38 19
200137 fallt
Klarschlamm kommunal Schldmme aus der Behandlung von kom- | 19 08 05 06
munalem Abwasser
Bioabfall Kommunal Abfélle aus der Biotonne 200301 04 17
gewerblich Marktabfélle 200302 02
Speisereste gewerblich biologisch abbaubare Kiichen- und Kanti- | 20 01 08 keine
nenabfélle
Speisedle und —fette 2001 25 27
Treber gewerblich Abfélle aus der Herstellung von alkoholi- | 02 07 05 Keine

schen und alkoholfreien Getranken -
Schlamme aus der betriebseigenen Ab-
wasserbehandlung

Kantinenabfélle und Speisedle sind keine Bioabfalle nach BioAbfV>? sofern diese dem
TierNebG>3 unterliegen. Dies ist der Regelfall und wird so u.a. im Kreis Plon angewen-
det (vgl. AWK Plon 2022 — 2026). Entsprechende Potenziale werden genannt, und es
wird empfohlen, insbesondere im Umfeld von Restaurants und Kantinen (Ausbildungs-
statten, Marinestitzpunkten, Betriebe, Hafen) eine mdgliche energetische Inwertset-
zung zu priufen. Seitens des Statistischen Landesamts konnten fur die obigen AVV die
Mengen dargestellt werden, die in Schleswig-Holstein behandelt werden. Eine Darstel-
lung auf Kreisebene war nicht mdglich. Die Siedlungsabfallbilanzen Schleswig-Hol-
steins hingegen spiegeln das Aufkommen auf Kreisebene wieder, berticksichtigen
aber nicht den Ort sondern ausschlief3lich die Art der Abfallbehandlung. Es wurden fir

SLKIWG ().
52 BioAbfV () vom 21.09.1998.
53 TierNebG ().
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die Auswertung die aktuellen Daten fir das Jahr 2019 und an Hand der Bevdlkerungs-

daten fur 2019 auf Pro-Kauf Mengen umgerechnet (siehe Tabelle 37).

Tabelle 37: Bevolkerung und Flache der KielRegion*

sl Flache Einwohner EW/km?
2019 2020
Kreis Rendsburg-Eckernforde 2.189,17 274.098 125,5
Kreis Plon 1.083,17 128.686 119,4
Stadt Kiel 118,65 246.794 2078,4
Gesamt KielRegion 3.390,99 649.578 191,9
Land Schleswig Holstein 15.799,65 2.903.773 184,2
Anteil KielRegion an Land SH 21,5% 22,4% |

Wahrend einige Biomassen verschiedenen Herkunftsbereichen zugeordnet werden
konnen, ist der Begriff ,,Altholz" eine Summierung verschiedener Abfalle mit Holzantei-
len. Die entsprechende Methodik wurde im Rahmen des Projekts ,Altholz Quo Vadis“®®
durch das IZES entwickelt und fir die KielRegion angewendet. Die beriicksichtigten
Holzer und das Ergebnis der Zuordnung ist in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 38: Ermittlung Altholzmengen nach Projekt ,Altholz Quo Vadis

Annah-
. men
AETIE SETER AVV Alt-/ Beschreibung nach AVV
che
Holzan-
teil
030101 95% | Rinden- und Korkabfalle
Abfélle der Holzbe- . N . . .
arbeitung und Her- | 030104* 100% Sag_em.ehl, Spéne, Abschnitte, Holz, Spanplatten und Furniere, die
stellung von Plat- geféhrliche Stoffe enthalten
ten, Mobe_ln, Zell- Sagemehl, Spane, Abschnitte, Holz, Spanplatten und Furniere, mit
stoff, Papier und 030105 100% S . .
Pappe der Ausnahme derjenigen, die unter 030104* fallen
030301 100% | Rinden- und Holzabfalle
150103 100% | Verpackungen aus Holz
Verpackungsabfall 150110* 25% Verpackungen, die Riickstande gefahrlicher Stoffe enthalten oder
durch gefahrliche Stoffe verunreinigt wurden
170201 100% | Holz
Glas, Kunststoff und Holz, die gefahrliche Stoffe enthalten oder
* 0 , )
Bau- und Abbruch- 170204 90% | qurch gefahrliche Stoffe verunreinigt sind
abfalle . anderes Dammmaterial, das aus gefahrlichen Stoffen besteht oder
170603 0% x
solche Stoffe enthalt
170902* 0% | Bau- und Abbruchabfélle, die PCB enthalten
Abfalle aus Abfall- | 191206* 0% | Holz, das geféhrliche Stoffe enthélt
g:zandlungsanla- 191207 0% | Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter 191206 fallt
) 200137* 100% | Holz, das gefahrliche Stoffe enthélt
Siedlungsabfalle - —
200138 100% | Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter 200137 fallt

5 Statistikamt Nord ( 2021b).
5 Vogler, C. et al. (2020).
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38%

200307 ’

Sperrmll

Die ermittelten Mengen werden mit energetischen Faktoren, die auf der Frischmasse
basieren multipliziert und somit das Primarenergiepotenzial dargestellt. Die abfallart-
bezogenen Umrechnungsfaktoren sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 39: Umrechnungsfaktoren und Annahmen fiir Energiegehalte nach Abfallart und Nutzung

Energeti- MWh/ Quelle
Abfallart sche Ver- Mg Randbedingungen
wertung FM
; TM 65% und 4 MWh/Mg
1/3 holzarti
- Feuerungg 2,6 | T™ (bedingt durch hohe-
Garten- und Parkabfélle (einschlieRlich Fried- ren Rindenanteil),
hofsabfalle) .
2/3 krautartig 80 m3Mg FM, 59
- Biogas 05 | whime
Rinden- und Korkabfélle
Sagemehl, Spane, Abschnitte, Holz, Spanplatten g
und Furniere, «
7
Rinden- und Holzabfalle s
o0
Verpackungen aus Holz Feuerung 4.4 TM 88%,5 MWh/Mg TM &
.
Holz (Bau) IS
&
Sperrmiill (Holzanteil)
Holz (Siedlung)
Schldamme aus der Behandlung von kommuna- Feuerung 31 ausggfaun und getrock-
lem Abwasser ' net mit 90% TM
Abfélle aus der Biotonne Biogas 07 120 Nmé/Mg FM, 5.9
' KWh/Nm3
Marktabfélle Biogas 0,3 | Gemiseabfille . £
>0 a
© —
biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenab- . . . Qe x
N Biogas 0,6 Speisereste mittelfett E 0T
falle B E
% 23
Speisedle und -fette Biogas 8,2 | Rapsdl e
’ =T o
Abféalle aus der Herstellung von alkoholischen _ § g ?\5
und alkoholfreien Getranken - Schiamme aus der | Biogas 80,7 | Biertreber siliert = 9

betriebseigenen Abwasserbehandlung

4.2.3.3 Analysen und Ergebnisse

4.2.3.3.1 Abfallstatistik und Mengenaufkommen

In einem ersten Schritt wurden die behandelten Mengen auf die Bevilkerungszahl der
KielRegion (vgl. Tabelle 40) umgerechnet.
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Tabelle 40: Abfallbehandlung in Mg FM/a (Mg TM fir Schlamme) in 2019 fur Schleswig-Holstein und

die KielRegion
Gesamtmenge der behandelten Abfalle

Bezeichnungen nach AVV SH g5 RD-ECK PISN Stadt Kiel K;IORne-
Abfélle aus der Herstellung von alko-
holischen und alkoholfreien Getran- Keine Menaen
ken - Schlamme aus der betriebseige- 9
nen Abwasserbehandlung
Rinden- und Korkabfélle Keine Mengen
Sagemehl, Spane, Abschnitte, Holz,
Spanplatten ur!d Eurnlert_e, mit der 1544 146 68 131 345
Ausnahme derjenigen, die unter
030104* fallen
Rinden- und Holzabfélle 5 0,5 0,2 0,4 1,1
Verpackungen aus Holz 11.712 1.106 519 995 2620
Holz 120.090 11.336 5.322 10.207 26.864
Sperrmdll 96.003 3.486 1.637 3.139 8.262
Holz mit Ausnahme desjenigen, das
unter 200137 fallt 23.100 2.180 1.024 1.963 5168
Schlamme aus der Behandlung von
kommunalem Abwasser 11.958 1.129 530 1.016 2.675
Garten- und Parkabfélle (einschlief3-
lich Friedhofsabfalle) -biologisch ab- 271.298 25.609 12.023 23.058 60.690
baubare Abfélle
Abfélle aus der Biotonne 303.289 28.629 13.441 25.777 67.846
Marktabfélle 15 14 0,7 1,3 3,4
biologisch abbaubare Kiichen- und
Kantinenabfalle 22683 2.141 1.005 1.928 3.377
Speisedle und -fette 1.509 142 67 128 338

Die grof3ten Fraktionen stellen kommunales und gewerbliches Grin- und Biogut sowie
gewerbliche Abfallhdlzer dar (>100.000 Mg/a) gefolgt von anderen Abféllen mit Holz-
anteilen wie Sperrmull, kommunale Abfallhdlzer sowie Kiichen- und Kantinenabfalle (>
10.000 Mg/a).

Die Abfallarten ,Abféalle aus der Herstellung von alkoholischen und alkoholfreien Ge-
tranken - Schlamme aus der betriebseigenen Abwasserbehandlung® sowie ,Rinden-
und Korkabfalle“ werden in Schleswig-Holstein nicht behandelt und es sind auch keine
Aufkommen bekannt. Entsprechend werden diese Abfalle von der weiteren Betrach-
tung exkludiert.

Im Vergleich hierzu zeigt die folgende Tabelle die Aufkommensstatistik auf Kreisebene
nach Siedlungsabfallbilanz 2019. Hierbei werden nicht alle Abfallfraktionen bertck-
sichtigt.

Tabelle 41: Abfallaufkommen in Mg FM/a (Mg TM fir Schlamme) fir 2019 fir die KielRegion

| Bezeichnungen nach AVV | Gesamtmenge der behandelten Abfélle

% Statistikamt Nord ( 2021b).
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RD-ECK

|

Plon

| Stadt Kiel | KielRegion

Abfalle aus der Herstellung von alkoholischen und
alkoholfreien Getranken - Schlamme aus der be-
triebseigenen Abwasserbehandlung

Nicht in Siedlungsabfallbilanz integriert

Rinden- und Korkabfalle

Nicht in Siedlungsabfallbilanz integriert

Sagemehl, Spane, Abschnitte, Holz, Spanplatten
und Furniere, mit der Ausnahme derjenigen, die un-
ter 030104* fallen

Nicht in Siedlungsabfallbilanz integriert

Rinden- und Holzabfélle

Nicht in Siedlungsabfallbilanz integriert

Verpackungen aus Holz 694 1 233 927
Holz 6.843 5 2.294 9.142
Sperrmdll 9.686 4.613 6.962 21.261
gi(ljlltz mit Ausnahme desjenigen, das unter 200137 1187 1 398 1585
Schlamm(;aus der Behandlung von kommunalem 6.828 1129 3.206 16.182
Abwasser

Garten- und Parkabfalle (einschlieRlich Friedhofsab-

falle) -biologisch abbaubare Abfalle 8.537 2.861 3.804 15.202
Abfélle aus der Biotonne 43.284 14.222 12.231 69.737

Marktabfalle

Kein Aufkommen

biologisch abbaubare Kiichen- und Kantinenabfélle

Nicht in Siedlungsabfallbilanz integriert>8

Speiseéle und —fette 24 | 5,5 | 15 | 445

Die Angaben zum Aufkommen weichen teilweise stark von den statistischen Angaben
auf Landesebene ab (vgl. Tabelle 40), da nur Mengen berlcksichtig werden, die dem
OrE Uberlassen werden und die Mengen gewerblicher Entsorger (nicht Uberlassungs-
pflichtig) in der Siedlungsabfallbilanz nicht erfasst werden. Als Beispiel kdnnen die ve-
rifizierten Mengen der oar in Altenholz und Kiel-Hasselfelde angefiihrt werden®®. Diese
verwerten 100% des Aufkommens an biologisch abbaubaren Abféllen der Stadt Kiel
(3.804 Mg im Jahr 2019, vorrangig Mengen des Grunflachenamtes, Tiefbauamtes und
des ABK der Stadt Kiel). Laut Eigenangaben werden aber 34.000 Mg/a behandelt.
Diese Mengen werden aus einem Umkreis von 50 km angedient. Akteure sind vorran-
gig Private, Unternehmen, aber auch Containerdienste und kommunale Akteure au-
Berhalb der KielRegion (z.B., Bad Segeberg, Neumlinster). Entsprechend dieser dif-
fusen Situation sind die Mengen aus Tabelle 41 als Minimal- und die Mengen in Ta-
belle 40 als mégliche Maximalmengen zu interpretieren. Aufgrund der Erhebungsme-
thode sind hier Untsicherheiten zu beriicksichtigen.

In der weiteren Betrachtung werden Marktabfélle (20 03 02) und Rinden- und Holzab-
falle (03 03 01) nicht mehr beriicksichtigt, da diese mit 15 Mg/a und 1,1 Mg/a sehr

57 Daten abgeleitet aus AWP Teilplan Klarschlamm 2021 mit 72.000 Mg/a und Umrechnung der 25 Mg/a und EW SH auf die
KielRegion

%8 Nach AWK PI6n 2022 — 2026 unterliegen Speiseabfalle tierischer Herkunft, die in gewerblichen Kiichen wie z.B. Speisegast-
statten, Imbissbetrieben und Kantinen anfallen, nicht dem Abfallrecht sondern sind rechtlich nach dem ,Tierische Nebenpro-
dukte-Beseitigungsgesetz” zu entsorgen. Die Entsorgung dieser Speiseabfalle erfolgt durch speziell zugelassene Entsorgungs-
fachbetriebe auRRerhalb der 6ffentlich-rechtlichen Abfallentsorgung.

%9 vgl. Protokoll der oar und Umweltschutzamt Kiel vom 29.05.2020 und Interview IZES gGmbH
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gering sind und nach SAB SH 2019 keine nachgewiesenen Aufkommen fur die Kiel-
Region darstellbar sind.

Bzgl. des Klarschlammaufkommens werden die Daten des Abfallwirtschaftsplans Teil-
plan Klarschlamm des Landes Schleswig-Holstein 2021%° angesetzt und auf die Ein-
wohner der KielRegion umgerechnet.

4.2.3.3.2 Behandlung

Im aktuellen Kreislaufwirtschaftssystem missen alle Abfalle einer Behandlung im
Sinne der Abfallhierarchie nach §6 KrWG zugefihrt werden. ,Ungenutzte®, d.h. brach-
liegende Potenziale sind daher auszuschlie3en. Entsprechend ist die Ermittlung der
Jfreien Potenziale” auf die Wertigkeit der aktuellen und ggf. geplanten Verwertungs-
und Beseitigungsverfahren abgestellt. Als Bewertungskriterium sind die fiinf Stufen der
Abfallhierarchie (86 Abs. 1 KrwG) mal3geblich anzuwenden.

Fur den Bereich des Bioabfalls und des Griingutes sowie anderen vergéarbaren Rest-
stoffen wird im Sinne des Klimaschutzes die stoffliche Verwertung Gber die kaskadi-
sche Nutzung des energetischen Potenzials und anschlieenden Kompostierung des
Garrestes sichergestellt. Auftretende Methanemissionen bei einer reinen Kompostie-
rung werden vermieden und durch die energetische Nutzung des produzierten Bioga-
ses fossile Energietrager aus dem Strom- und Warmesystem verdrangt.

In den folgenden Kapiteln werden die angewendeten Behandlungsverfahren vorge-
stellt und hinsichtlich der Wertigkeit evaluiert. In der Studie werden Malinahmen zur
Vermeidung sowie Vorbereitung zu Wiederverwendung als Standard vorausgesetzt.
Dies beinhaltet u.a. die Wiederverwendung von Verpackungsmaterialen (15 01 03)
und Anteile aus dem Sperrmull (20 03 07). Entsprechend ist die Bewertung auf das
stoffliche Recycling/stoffliche Verwertung (vgl. 83 Abs. 23a und 25 KrWG) vor energe-
tischer Verwertung (vgl. 83 Abs. 23 KrWG) und Beseitigung (vgl. 83 Abs. 26 KrWG).
Die evaluierten Potenziale werden im Kapitel 4.2.3.3.3 zusammenfassend dargestellt.

4.2.3.3.2.1 Kreis Rendsburg-Eckernférde

Fur die Auswertung wurde die Siedlungabfallbilanz Schleswig-Holstein 2019
(MELUND 2023) sowie das Abfallwirtschaftskonzept des Kreises Rendsburg-Eckern-
forde 2017 — 2022 herangezogen. Weitere Verifizierungen erfolgten tber Treffen mit
der Abfallwirtschaft Rendsburg-Eckernféorde GmbH (AWR) im Oktober 2021. Die Ta-
bellenspalten von Tabelle 42 spiegeln die Einteilung nach der Siedlungsabfallbilanz
des Landes Schleswig-Holstein wieder.

80 MELUND ( 2021).
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Tabelle 42: Behandlungswege fur die organischen Reststoffe im Kreis Rendsburg-Eckernférde

Recycllnv%sr'iﬁfr:‘gche Vil Energetische Verwertung (kein HW®! und MVAS®?
Abfallart HWI% od
% oaer MBAS* HKWeS BGA®
ompostierung
Verpackunaen aus Holz Nicht spezifiziert in SAB HHKW Ham-
P 9 SH 2019 burg®’
Holz Nicht spezifiziert in SAB HHKW Ham-
SH 2019 burg®®
Sperrmiill Nicht spezifiziert in SAB MBA Neumins- HHKW Ham-
P SH 2019 ter 6° burg”
Holz mit Ausnahme desjeni- | Nicht spezifiziert in SAB HHKW Ham-
gen, das unter 200137 fallt SH 2019 burg”
Garten- und Parkabfalle BBA Borgstedt & KA™
(einschlieBlich Friedhofsab- | Bordesholm, Fockbe,Gam-
falle) melby , Stafstedt
. . BBA
Abfalle aus der Biotonne Borgstedt
Speisedle und -fette BGA Osdorf

Fur alle Abfallfraktionen konnte die auf dem Stand der Technik optimale Option abge-
leitet werden. Insbesondere die hochwertige Vergérung der Bioabfalle sowie der kraut-
artigen Bestandteile in der BBA Borgstedt mit anschlieRender Garrestkompostierung
und landwirtschaftlichen Nutzung sind beispielgebend. Innovative Ansatze der Nut-
zung der holzartigen Reststoffe, z.B. in der 1 MW CarboForce™ Anlage, welche sich
auf dem Gelande im Erprobungsbetrieb befindet. Der Export nach Hamburg von Ab-
fallnélzern, auch aus dem Sperrmdll, ist kritisch zu sehen. Hier sollte eine regionale
Losung gefunden werden.

4.2.3.3.2.2 Kreis PIon

Fir den Kreis Plon werden ebenfalls die Siedlungsabfallbilanz Schleswig-Holstein
2019 sowie das Abfallwirtschaftskonzept des Kreises Plon 2022 — 2026 herangezogen

61 Heizwerk (nur Warme)

62 Miillverbrennungsanlage

8 Holzwerkstoffindustrie

8 Mechanisch-Biologisch-Aufbereitungsanlagen, vorrangig aerobe Stabilisierung und Ersatzbrennstoffherstellung (EBS
% Holzheizkraftwerk (Strom und Warme

% Biogasanlage (vorrangig Strom und W&rme)
67 Sammlung und Transport tber Fa. Erich

% Sammlung und Transport iiber Fa. Erich

8 Sammlung und Transport tber Fa. Erich

70 Sammlung und Transport tber Fa. Erich

" Sammlung und Transport tiber Fa. Erich

2 Kompostierungsanlage
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(Pl6n 2021). Weitere Verifizierungen erfolgten Gber Treffen mit der BAV (Bioabfallver-
wertungsgesellschaft mbh) Neumdiinster’3. Die Tabellenspalten spiegeln die Einteilung
nach der Siedlungsabfallbilanz des Landes Schleswig-Holstein wieder.

Tabelle 43: Behandlungswege fir die organischen Reststoffe im Kreis Plén

Recycling/stoffliche Verwer- Energetische Verwertung
tung (kein HKW, HW und MVA)

HWI oder
Kompostierung

Nicht spezifiziert in SAB SH

Abfallart
MBA BGA

Verpackungen aus Holz

2019
Holz Nicht spezifiziert in SAB SH
2019
Sperrmiill Nicht spezifiziert in SAB SH | MBA Neumd-
P 2019 nster
Holz mit Ausnahme desjenigen, das unter Nicht spezifiziert in SAB SH
200137 fallt 2019

Private Entsorger und Anliefe-
rung an KA PI6n + Imstorf +
Schénberg + Wankendorf

KA Scharbeutz und KA Neu-

Garten- und Parkabfélle (einschlief3lich Fried-
hofsabfalle) -biologisch abbaubare Abfélle

Abfélle aus der Biotonne miinster BBA Borgstedt
Nicht spezifi-
Speisedle und -fette ziert in SAB SH
2019

Die analysierten Abfallwirtschaftskonzepte lassen keinen Ruckschluss auf die kon-
krete stoffliche Verwertung fiir Verpackungen aus Holz und Holzabfallen wieder. Auf
Grund der geringen Mengenaufkommen von 6,7 Mg im Jahr 2019 wird dies als nicht
relevant betrachtet.

Die eingesammelten Bioabfalle werden Gber die BAV vor Ort in Neumdiinster und alter-
nativ in der BBA Borgstedt sowie den Kompostierungsanlagen in Scharbeutz (Gut Ka-
tenhohlen) behandelt und gelangen als Kompost in den natirlichen Stoffkreislauf zu-
rick. Nach Aussage der BAV vom 09.02.2022 werden zusatzlich noch Suisel, Lubeck,
Grevesmuhlen (auR3erhalb der KielRegion) angefahren. Die BAV plant die Installation
einer BEKON Trockenvergarungsanlagen in Kombination mit einer Garreststabilisie-
rung. Das Biogas soll zu Erdgas aufbereitet und als Griines Methan eingespeist wer-
den, da vor Ort eine Warmenutzung nicht wirtschaftlich darstellbar ist. Hierzu soll der
Kreis Steinburg zusatzliche 15.000 t/a liefern, so dass die Vergarungsanlagen eine
Kapazitat von 65.000 t/a haben kdnnten. Baubeginn ist fir 2025 angestrebt. Aufgrund
dieser angestrebten hochwertigen Verwertung werden aus dem Kreis Plon keine bio-
genen Reststoffpotenziale aus dem Bioabfall- und Griinschnittbereich angesetzt.

4.2.3.3.2.3 Stadt Kiel

3 Protokoll vom 09.02.2022
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Fur die Stadt Kiel werden ebenfalls die Siedlungsabfallbilanz Schleswig-Holstein 2019
sowie das Abfallwirtschaftskonzept der Stadt Kiel 2022 — 2026 herangezogen. Weitere
Verifizierungen erfolgten tiber Treffen mit der MVK am 01.03.202274. Die Tabellenspal-
ten spiegeln die Einteilung nach der Siedlungsabfallbilanz des Landes Schleswig-Hol-
stein wieder.

Tabelle 44: Behandlungswege fur die organischen Reststoffe in der Stadt Kiel

Energetische Verwertung

Recycling/stoffli-
che Verwertung

200137 fallt

Abfallart g
HWI oder HKW MVA BGA
Kompostierung
Verpackungen aus Nicht spezifiziert in
Holz SAB SH 2019
Holz Nicht spezifiziert in
SAB SH 2019
. Nicht spezifiziert in .
Sperrmill SAB SH 2019 MV Kiel
Holz mit Ausnahme | Nicht spezifiziert in
desjenigen, das unter SAB SH 2019

Garten- und Parkab-
falle (einschlieBlich
Friedhofsabfélle) -bio-
logisch abbaubare Ab-

OAR Biokompos-

tierung Altenholz

und Kiel-Hassel-
felde

Holzartige Fraktion:
HHKW Hamburg™

falle

Abfélle aus der Bio-
tonne

BBA Borgstedt™®

Nicht spezifiziert in

Speisedle und -fette SAB SH 2019

Die Bioabfélle und das Gruingut werden einer hochwertigen Verwertung zugefuhrt. Die
Bioabfélle (ca. 12.000 Mg/a) werden Uber die oar am Standort Altenholz umgeschla-
gen und dort der BBA Borgstedt zugefihrt. Das Gringutaufkommen der Stadt Kiel, ca.
4.000 Mg/a, werden kompostiert. Insgesamt werden ca. 34.000 Mg/a Grungut behan-
delt. Der holzartige Anteil aus dem Siebtberlauf sowie Holzer aus der direkten Andie-
nung (z.B. saisonale Holzer wie Tannenbaume) werden dem HHKW in Hamburg an-
gedient und dort thermisch verwertet. Die oar benennt ca. 3.000 — 4.000 Mg/a als
hochwertige Holzer die als HHS einer regionalen energetischen Verwertung zugefuhrt
werden konnten’’. Bzgl. der Abfallhélzer verweist die SAB SH 2019 auf eine stoffliche
Verwertung. Mit ca. 2.900 Mg und ca. 2.000 Mg aus der Sperrmillsammlung ist das
entsprechende Potenzial flr eine energetische Verwertung zu prifen.

4.2.3.3.2.4 Exkurs Klarschlamm

4 Ehlers, F. (2022).

S Sammlung und Transport tber Fa. Erich

6 OAR Biokompostierung Altenholz: Umladung

""Protokoll Treffen oar, Pyreg, Umweltschutzamt vom 29.05.2020 und Recherche IZES gGmbH
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Fir ,Schlamme aus der Behandlung von kommunalem Abwasser” konnten keine In-
formationen direkt bezogen werden. Es wurden entsprechend die der AWP TP Klar-
schlamm SH 2021 herangezogen. Hier wurden 2018 63% des Klarschlammes ener-
getisch, 35% landwirtschaftlich und 2 % stofflich, z.B. im Landschaftsbau, verwertet.
Es ist anzumerken, dass insgesamt 41 % des entsorgten Klarschlamms jenseits der
Landesgrenze erfolgt, hauptsachlich in thermischen Anlagen. Dies entspricht ca.
30.000 Mg TM/a. Entsprechend ist geplant eine Monoverbrennungsanlage in Kiel am
Standort des Miillheizkraftwerks mit einem Wirbelschichtverfahren in der dritten
Verbrennungslinie zu errichten. Das Unternehmen Miullverbrennung Kiel GmbH &
Co. KG ist zu 51 % eine Beteiligung der Landeshauptstadt Kiel und zu 49 % der
Remondis GmbH aus Lunen. Die Firma Remondis ist Gber das Unternehmen Re-
mondis Aqua GmbH & Co. KG auch als Entsorgungsunternehmen fur Klarschlamm
tatig. Fur die Monoverbrennungsanlage ist eine Jahreskapazitat von 130.000 Mg
entwassertem Klarschlamm mit ca. 32.000 Mg Trockenmasse geplant. Der entwas-
serte Schlamm wird vorgetrocknet und bei 900 Grad Celsius verbrannt. Anschlie-
Rend soll der Phosphor am Standort aus der Asche zurtickgewonnen werden. Ver-
brennungsreste werden entweder in der Zementindustrie eingesetzt oder depo-
niert. Die Anlage soll Anfang 2024 einsatzbereit sein, stellt eine hochwertige ener-
getische Verwertung des Klarschlammes dar und sichert die heimische Nutzung in
Schleswig-Holstein. Entsprechend werden diese Mengen als 100% in Verwertung
angesehen.

4.2.3.3.3 Energetisches Restpotenzial

In Tabelle 45 werden die energetischen Potenziale fur die KielRegion dargestellt. Hier-
bei wird auf die unterschiedlichen Datenquellen aus Kapitel 4.2.3.3.1 abgestellt und
als Mengen- und Energiebereiche angegeben.

Die Berechnung der Energiegehalte erfolgt auf Basis der Vorgaben des Teilplans Bio-
masse des Saarlandes 201178 sowie der Biogasausbeuten-Datenbank der Bayrischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)7°.

Die anschlieRende Tabelle 45 fokussiert auf die in den vorherigen Kapiteln eruierten
Potenziale, deren Zufihrung zu einer optimierten Verwertung im Sinne der Abfallhie-
rarchie nach 86 KrWG zu prifen ist. Hierbei handelt es sich vorrangig um Althdlzer
sowie die energetische Verwertung von Grinschnitt.

Bzgl. des Altholzes wird auf die Altholzanteile in den Abfallfraktionen nach Tabelle 46
zuruickgegriffen.

8 Fassbender, B. et al. (2011).
9 LiL (0. J.).
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Tabelle 45: Gesamte energetische Potenziale der KielRegion nach Mengen aus Aufkommen — A und Behandlung - B

Mg FM/a

- - = - Energiegehalte MWh Hi/a
Abfallart Kreis RD-ECK Kreis Plon Stadt Kiel Gesamt
A B A B A B A B Feue- | piogas | A B
rung
Sagemehl, Spane, Abschnl_tte, n.n 146 n.n 68 n.n 131 n.n 345 4,4 n.n 1.520
Holz, Spanplatten und Furniere
Verpackungen aus Holz 660 1.106 1 519 221 995 881 2.620 4,4 3.878 11.528
Holz (Bau) 6.763 11.336 5 5.322 2.267 10.207 9.035 26.864 4,4 39.756 | 118.203
Holz (Siedlung) 1.301 2.180 1 1.024 436 1.963 1.738 5.168 4.4 7.647 22.737
Sperrmiill (nur Holzanteil) 3.681 3.486 1.753 1.637 2.646 3.139 8.079 8.262 4.4 35.548 12.117
Schldmme aus der Behandlung
von kommunalem Abwassere 6.828 1.129 3.206 530 6.148 1.016 16.182 2.675 3,1 49.516 8.186
Garten- und Parkabfalle (ein- | g 537 | 55609 | 2861 | 12.023 | 3.804 | 23.058 | 15.202 | 60.690 | 2:° 13.175 | 52.598
schlieBlich Friedhofsabfalle) 0,47 4.784 19.097
Abfalle aus der Biotonne 43.284 | 28.629 | 14.222 | 13.441 | 12.231 | 25.777 | 69.737 | 67.846 0,71 49.374 | 32.023
biologisch abbaubare Kiichen-
. « n.n 2.141 n.n 1.005 n.n 1.928 n.n 5.074 0,55 n.n 1.874
und Kantinenabfélle
Speisedle und -fette 24 142 6 67 15 128 45 338 8,16 363 1.836
40.983 | 66.165 Feuerung 149.520 | 226.888
Gesamt
79.916 | 113.718 Biogas 54.520 |54.830

8 Aufkommen nach Abfallwirtschaftsplan SH, AWP SH TP Klarschlamm 2021, in Mg TM
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Tabelle 46: Energetische Potenziale fur Feuerungsanlagen in der KielRegion

Mg FM/a Feuerung
Abfallart Kreis RD-ECK |  Stadt Kiel Gesamt MWh Hu/a
A B A B A B A B
Sagemehl, Spane, Abschnitte, |\ s || g3 n.n 345 n.n 1520
Holz, Spanplatten und Furniere
Verpackungen aus Holz 660 1.106 221 995 881 2.620 3.878 11.528
Holz (Bau) 6.763 |11.336 | 2.267 | 10.207 | 9.035 26.864 | 39.756 | 118.203
Holz (Siedlung) 1.301 | 2.180 | 436 | 1.963 | 1.738 5.168 7.647 22.737
Sperrmull (nur Holzanteil) 3.681 | 3.486 | 2.646 | 3.139 8.079 8.262 35.548 12.117
Garten- gglld Parkabfélle (einschlielich Friedhofsabfalle) — holzarti- 5067 20.230 | 13.175 | 52598
ger Anteil
Gesamt | 24.800 | 63.489 | 100.004 | 218.703

Insgesamt kénnen fur die KielRegion zw. 25.000 und 63.000 Mg holzartige Abfalle mit
einem Energiegehalt zw. 100.000 und 220.000 MWh dargestellt werden. Dies ent-
spricht einem Holz(heiz)kraftwerk mit ca. 3,1 — 8 MWel®? und einer Feuerungswarme-
leistung von zw. 12,5 — 27 MW FWL.

Tabelle 47: Energetische Potenziale aus Grinschnitt fur die Biogasanlagen in der KielRegion

Mg FM/a Biogas
Abfallart Kreis RD_ECK | Kreis Plon Stadt Kiel Gesamt MWh Hu/a
A B A B A B A B A B
Garten- und Parkab-
falle (einschlieBlich | 5 ¢o1 | 17 073 | 1.907 | 8.015 | 2.536 | 15.372 | 10.135 | 40.460 | 4.784 |19.097
Friedhofsabfalle) —
krautartiger Anteil
Gesamt 10.135 | 40.460 | 4.784 | 19.097

Insgesamt konnen fir die KielRegion zw. 10.000 und 40.000 Mg krautartige Anteile
des Grinschnitts mit einem Energiegehalt zw. 5.000 und 20.000 MWh dargestellt wer-
den. Dies entspricht einer Biogasanlage zw. 0,220 MWel und 0,9 MWel3,

8 Inklusive Kreis PI6n
8 ygl. Kennzahlen in (2020).
8 Bei 8.000 Vollbenutzungsstunden pro Jahr und elektrischen Brennstoffwirkungsgrad von 37,5% und einfacher Uberbauung
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4.2.3.4 Diskussion

Auf Grund der aktuellen Weltsituation, ist im Laufe des Projekts der Druck, energeti-
sche Potenziale fur eigene Liegenschaften und in den eigenen Verwaltungsgebieten
fur Strom und Warme zu nutzen, enorm gestiegen. Der angestrebte Ausstieg aus Im-
porterdgas und —erdol verandert das aktuelle Wirtschaftssystem hinsichtlich Marktver-
schiebungen zugunsten klimaneutraler und heimischer Energietrager. Die KielRegion
ist nun mit neuen Randbedingungen konfrontiert, die Investitionsentscheidungen von
vor 2022 in ein neues Licht riicken. Erdgas als Energietrager, den viele Stadtwerke
und Kommunen in Deutschland bevorzugt als Brennstoff angesehen haben, steht nun
aufgrund von Verwerfungen in den internationalen politischen Systemen unter starkem
Druck. Augenscheinlich werden monopolistisch gepréagte Preisbildungen erkennbar,
die unkalkulierbare Kosten, aber vor allem negative gesellschaftliche Entwicklungen
mit sich bringen. Die Versorgungssicherheit mit den Produkten Strom und Warme ist
an oberste Stelle der Daseinsvorsorge getreten und sichert die gesellschaftliche Sta-
bilitat. Energieeffizienz, Energieeinsparung und der Einsatz klimaneutraler Energietra-
ger sind zentrale Bestandteile zukunftiger Projekte im Privat-, Kommunal- und Indust-
riesektor.

Die hier dargestellten Energiepotenziale sind aufgrund ihrer Abfalleigenschaft nicht nur
an die Bevolkerungsentwicklung, sondern zukinftig im verstarkten Mal3e am gesell-
schaftlichen Wohlstand sowie die technische Entwicklung gekoppelt. Z.B. fihren ggf.
finanzielle Einsparungen oder eine bewusster Umgang mit Lebensmitteln zu sinken-
den Bioabfallmengen aus der Biotonne. Sinkende Bautatigkeiten generieren weniger
Abbruchhdlzer. Bzgl. der stofflichen Nutzung, z.B. in der Holzwerkstoffindustrie sind
tiefergreifende Analysen notwendig, um deren Anteil zu bestimmen. Eine stoffliche
Verwertung, und damit das stoffliche Recycling, ist aus der Sicht der Abfallhierarchie
hoherwertiger als die thermische Verwertung anzusetzen.
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5 Zusammenschau Technologie und Potenzial

5.1 Abgleich Umsetzung Bioenergie und Potenzial Bioenergie

In den bisherigen Kapiteln wurde dargestellt, welches Biomasseaufkommen von den
unterschiedlichen Biomassearten vorhanden ist. Mit dem Masterplan 100 % Klima-
schutz sowie den Klimaschutzkonzepten der Kreise Rendsburg-Eckernférde und PIon
sind die Warmebedarfe sowie deren derzeitige energetische Versorgung bekannt. Die
Dekarbonisierung der Warmeversorgung wird dazu fihren, dass die nun bekannte Bi-
omasse in die energetische Nutzung tberfuhrt werden muss. Fir Biomasse gilt der
Grundsatz, dass die stoffliche Nutzung vor der energetischen erfolgen sollte. Im Be-
reich der nachwachsenden Rohstoffe gilt der grundsatzliche Vorrang der Nahrungs-
produktion. Aus diesen beiden Grundsétzen lassen sich aber weiterhin die in der Ab-
bildung dargestellten Rohstoffverwertungswege aufzeigen. Die Energietradger Hack-
schnitzel, Holzpellets, Graspellets sowie Biogas sind Teil eines Stoffstroms. Jeder
Energietrager erfordert eine gesonderte Technik fur die energetische Nutzung wie es
in der Abbildung 18 dargestellt wird.

Rohstoffverwendung
StOfﬂiChe NUtzung

Sageindustrie

Waldholz ‘ Holzwerkstoffe
Knickholz ‘ Abfallverwertung/Kompost/Vergarung
Dinger
Landschaftspflege 1 Energietriger
. | ! Energetische Nutzung
StraRenbegleitholz .
Hackschnitzel | | Hackschnitzelanlagen

NaWaRo/KUP - Asche

. . - Biokohleanlagen
Giille/Mist T Holzpelltes

- > Holzpelletanlagen

Griinschnitt/Kompost Graspellets

e Graspelletanlagen

Biomiill (Griine Tonne { i
( ) B'OgiSG“ . — > Biomethananlagen (Einspeisung)
Nahrungsmittelreste : arres
g - Abfallverbrennungsanlagen/ Altholz HKW
Altholz | -
.‘ Klarschlammverbrennungsanlagen
Klarschlamm — !

Export

Abbildung 18 Energietrager Drehscheibe von Biomasseaufkommen und energetischer Rohstoffverwen-
dung

DarlUber hinaus werden unterschiedliche Techniken fur Erstellung des Energietragers
bendotigt, die von unterschiedlichen Akteuren, wie Lohnunternehmern, Sage- und Pel-

letwerke, Entsorgern, Abfallwirtschaftsbetrieben und Biogasanlagenbetreiber betrie-
ben werden.
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Aus dem Biomassevorkommen lassen sich fur die KielRegion folgende Mengen ablei-

ten:

Tabelle 48: Biomasseaufkommen in der KielRegion

Biomasseaufkommen | Menge Primarenergie | Energietrager
Menge [MWh]

Nadelholz Wald 9.500 Fm 19.000 | Hackschnitzel

Laubholz Wald 15.500 Fm 34.000 | Sttickholz

Knickholz und Land- 10.000 t FM 40.000 | Hackschnitzel

schaftspflegeholz

Holzartiger Grinschnitt Mindestens 20.000 t 53.000 | Hackschnitzel

Altholz zzgl. weiterer 43.000 t 165.000 | Hackschnitzel

holzartiger Abfallfraktio-

nen

NawWaRo Griinland 67.000 ha 220.000 | Biogas

NawaRo Acker 15.500 ha 640.000 | Biogas

Minimum

Gulle/Mist 167.000 GVE 280.000 | Biogas

Grasartiger Griinschnitt 40.000 t 19.000 lBiogas und Graspel-
ets

Landschaftspflege Gras Spotmengen Spotmengen lBiogas und Graspel-
ets

Klarschlamm 32.000 84 99.200 | Verbrennung

Biotonne 68.000 t 40.000 | Biogas

Nahrungsmittelreste, di- 5.400 t 3.700 | Biogas

vers

Potenzielle Gesamtprimarenergiemenge des Bio- | 1.600.000 MWh

masseaufkommens [MWh]

Unter Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. werden die Biomasse-
akteure mit ihren heutigen Rollen dargestellt. Diese Akteure kdnnen auf der Basis der

84 Behandlung geplant in Kiel, t = ausgefault und getrocknet mit 90% Ts
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Biomassepotentiale ihre Aktivitaten besser planen. Die reinen Daten werden aber nicht
fur den Transformationsprozess ausreichen. Vielmehr bedarf es einer Konzeption und
Feinplanung von Projekten. Fur die Projektumsetzung missen auch die Absatzwege
der Energie bekannt sein. Die klimapolitischen Vorgaben der EU, des Bundes und des
Landes sind dabei ein Rahmen, der allerdings auch mit einer Warmeplanung gestutzt
werden muss. Insbesondere vor dem Hintergrund der Endlichkeit und der Vorzuglich-
keit von Biomasseenergietragern hinsichtlich der Hochtemperatur sollten die Gebiete,
in denen eine mittelfristige Wéarmeversorgung nur mit Hochtemperaturen maoglich ist,
entsprechend identifiziert werden.

5.2 Abgleich Technologie und Potenzial -Umsetzungsschwer-
punkte und Zwischenfazit

Aus der Auflistung ergibt sich das grofite energetische Potential im Bereich des Wirt-
schaftsdiingers aus der Tierhaltung. Wird zusatzlich das Anlagenpotential der heuti-
gen Vorortverstromungsbiogasanlagen mit dem offentlichen Gasnetz verschnitten, fol-
gen daraus Anlagencluster wie in der Abbildung 19 dargestellt wird. Diese Anlagen-
cluster kdnnen in der Transformation des Energiemarktes eine bestimmende Rolle ein-
nehmen. Dabei besteht jedoch die Herausforderung, dass bestehende Warmenetze
nicht durch fehlende Biogaswarme gefahrdet werden durfen. Auch ist dieses Vorgehen
bzgl. des Infrastrukturausbaus mit der Wasserstoffstrategie der Region abzustimmen.
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Abbildung 19: Anlagencluster fiir Biomethan

Die Anlagencluster zeigen das Potential fur Sammelleitung und zentrale Aufberei-
tungsanlagen auf. Die Akteure in diesem Bereich beddirfen fur die Umsetzung eben-
falls Kenntnisse Uber mdgliche Absatzwege des Biomethans. Grundsatzlich kénnen
durch die Einspeisung in das offentliche Gasnetz verschiedene Markte bedient wer-
den. Fir eine Versorgung der KielRegion bedarf es regionaler Nachfrager, die ggfs.
vorhandene Projekthemmnisse, wie die Investition in zentrale Einspeiseanlagen,
durch Beteiligung und Initiierung von Projekten I6sen kdnnen. In 3.4.6.5 wird das Bei-
spiel der Stadtwerke Trier beschrieben, die diesen Weg gegangen sind und dabei
malf3geblich fur die Entwicklung der gemeinsamen Einspeiseanlage verantwortlich
sind. Weiterhin bedarf es einer betriebsindividuellen Beratung der Biogasanlagenbe-
treiber, um diese bei der Entscheidung fir eine Einspeisung in eine Sammelleitung zu
begleiten. Der Wechsel von der Vorortverstromung zu einer Einspeisung von Rohbio-
gas stellt fur den einzelnen Betreiber eine wesentliche Umstellung seines Geschafts-
modells dar. Nur wenn in diesem Wechsel 6konomische Chancen vom Betreiber ge-
sehen werden, dass also die bisherigen Betriebsergebnisse erreicht werden oder aber
die vollstandige Einstellung des bisherigen Biogasbetriebes vermieden werden kann,
fuhrt zu einer Bereitschaft des Betreibers sich einem Pooling anzuschliel3en.
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Es zeigte sich, dass eine hohe Anzahl von Einzelraumfeuerungen vorhanden ist, die
rein rechnerisch mehr verfeuern, als durch die Waldholzpotenziale abgedeckt ist. So-
mit sollte bei kinftigen Holzfeuerungen nicht mehr auf Waldholz gesetzt werden, es
sei denn, es bestehen langfristige etablierte lokale Versorgungsstrukturen mit Holz,
z.B. in raumlicher Nahe grol3erer Privatwalder. Langfristig ist eine Transformation der
Einzelfeuerungen hin zu zentralen Kofeuerungen in Warmenetzen vorzusehen oder
aber die Einbindung des Holzpotenzials in die Prozesswarme der angesiedelten Be-
triebe.

Die weiteren Restholzpotenziale (Altholz, holzartiger Grinschnitt, Siebluberlaufe und
Landschaftspflegeholz) gilt es in Nutzung zu bringen. Hierzu bedarf es jedoch neuer
Anlagen, da es keine Verbrennungsanlagen fur Altholz aber auch ,problematische®
Naturholzer mit hohen Rindenanteilen und Fremdstoffen gibt. Auch diese Anlagen soll-
ten v.a. an Warmenetzen und in Betrieben zur Prozessenergieerzeugung erbaut wer-
den.

Hinsichtlich des Hackschnitzelpotentials sollten Akteure aus dem Lohnunternehmer-
bereich eingebunden werden. Diese kénnten ggfs. auch als Betreiber der Heizquellen
auftreten und so ihre Wertschopfungsketten zu verlangern. Es ist von hoher Wichtig-
keit, die Wertschopfungskette vom Anfall des Holzes bis zur Erzeugung der Energie
zusammen zu bringen (siehe Kapitel 6).

Die Biomassestrategie KielRegion liefert einen Baustein fur die Transformation v.a.
des Warmemarktes. Grundsatzlich sind die Energietrager fur eine Objektversorgung
geeignet und werden in diesem Bereich auch heute bereits genutzt. Aufgrund der End-
lichkeit, der Vorziglichkeit und der Umsetzungsgeschwindigkeit wird hier aber der An-
satz verfolgt, dass Biomasse in Warmenetzen in Kombination mit anderen Warme-
quellen (,hybride Warmenetze®) eingesetzt werden muss. Hierfur gibt es vor Ort bisher
wenig Umsetzungsbeispiele.
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6 Akteursnetzwerk

Mit verschiedenen Formaten erfolgte eine Ansprache der Biomasse-Akteure zur
Information Uber die Entwicklung der Biomassestrategie und deren Ziele. Hierzu gab
es u.a. einen offentlichen Online-Workshop. Der Erstellungsprozess wurde damit in
eine breite Offentlichkeit getragen.
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Abbildung 20: Information tber die Biomassestrategie im Social Media Bereich (LinkedIn) Quelle: Treu-
rat und Partner

Weitehin wurden zahlreiche Ortstermine bei Akteuren aus dem Bereich der
offentlichen Verwaltung, Non-Profit-Organisation sowie mit Unternehmen aus dem
Energie- und Entsorgungsbereich durchgefihrt.

6.1 Existierende Akteure und ihre Rollen

Die Biomasseakteure konnen grundséatzlich in finf Gruppen unterteilt werden:

- Es gibt die Inhaber von Biomasse, die Uber Flachen oder Sammelstellen verfi-
gen, die gréRere Mengen an Biomasse generieren.

- Auf der anderen Seite gibt es die Abnehmer von Biomasse, die die Biomasse
stofflich oder energetisch verwerten.

- Als dritte Gruppe gibt es die Verteiler der Biomasse, die die Ernte und Verbrin-
gung zwischen Inhaber und Abnehmer organisieren.
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- Die staatlichen Stellen, wie die Landeshauptstadt Kiel, der Kreis Rendsburg-
Eckernférde und Pl6n sowie das LLUR nehmen die Rolle des Multiplikators ein.
Fir diese dient die Biomassestrategie zur Zielerreichung der Klimaneutralitat
und Biodiversitat.

- Umweltschutzorganisationen wie NABU und BUND stellen die Expertise zum
Umgang mit sensiblen Naturrdumen

Tabelle 49: Rollen, Biomasse und Téatigkeitsgebiete Netzwerkpartner

Rolle Biomasse Gebiet Institution/Unternehmen

Multiplikator | alle alle LLUR

Multiplikator | alle Kiel Landeshauptstadt Kiel

Multiplikator | alle RD-ECK | Kreis Rendsburg-Eckernférde

Multiplikator | alle Pl6n Kreis Plon

Abnehmer Gras RD-ECK | get|2|energy GmbH & Co. KG

Abnehmer alle Kiel oar Humus- und Erdenwerk

Abnehmer alle Kiel Abfallwirtschaftsbetrieb Kiel (ABK)

Abnehmer alle RD-ECK | Abfallwirtschaft Rendsburg-Eckernférde GmbH

Abnehmer alle Kiel Stadtwerke Kiel

Abnehmer alle alle METACON AB

Abnehmer alle Pl6n Bio-Abfall-Verwertungsgesellschaft mbH

Abnehmer Klarschlamm | Kiel Miillverbrennung Kiel GmbH & Co. KG

Abnehmer alle Plon AWKP Abfallwirtschaftsgesellschaft Kreis Plon
mbH

Abnehmer alle alle HanseWerk Natur GmbH

Abnehmer alle alle F.Ehrich GmbH & Co. KG

Abnehmer alle alle BI.En GmbH & Co. KG

Abnehmer alle alle Carbo-FORCE GmbH

Inhaber Gras alle Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein

Inhaber Holz Plon Gut Rixdorf

Verteiler alle alle REMONDIS GmbH & Co. KG, Region Nord
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Verteiler alle alle Lohnunternehmerverband
Verteiler Lebensmittel- | alle Wiese Umweltservice GmbH & Co. KG
reste
Verteiler alle alle Blunk GmbH
Verteiler alle alle Ostholsteiner Dienstleistungsgesellschaft mbH
Verteiler alle alle Deutscher Verband fir Landschaftspflege
Umwelt- alle alle NABU Schleswig-Holstein
schutz
Umwelt- alle alle BUND Schleswig-Holstein
schutz

6.2 ldentifikation der Biomasse-Akteure

Im Rahmen der Ansprache wurden die mal3geblichen Akteure der Biomassestrategie
aus der oben aufgefuhrten Tabelle 49 identifiziert, angesprochen und zu einem
gemeinsamen Workshop eingeladen.

6.2.1 Akteure im Kreis Rendsburg-Eckernforde

Die Akteure stammen aus dem Energie- und Entsorgungsbereich, dem
Landschaftspflegebereich sowie in dem Logistikbereich.

6.2.1.1 AWR Abfallwirtschaft Rendsburg-Eckernférde GmbH

Die Kernaufgabe der AWR ist die offentliche Abfallwirtschaft im Kreis Rendsburg-
Eckernforde. Gegrindet wurde die AWR 1992 als Unternehmen der 6ffentlichen Hand
zusammen mit einem privaten Partnerunternehmen. Als gemischtwirtschaftliche
Gesellschaft, die zu 51 % mittelbar dem Kreis Rendsburg-Eckernférde und zu 49 %
der SERVICE PLUS GMBH gehort, stehen fir die AWR Gesetzeskonformitét,
Umweltschutz, Wirtschaftlichkeit und Service fir den Kunden als gleichrangige
Maximen nebeneinander. SERVICE PLUS ist ein Dienstleistungsunternehmen fiir die
kommunale Energie- und Abfallwirtschaft und ein 100% Tochterunternehmen der
HanseWerk AG.

Fachliche Eignung:

Die Kompetenzen der AWR Abfallwirtschaft Rendsburg-Eckernférde GmbH sind von
zentraler Bedeutung fur die Umsetzung der Strategie, da mit dem
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Abfallwirtschaftszentrum ein Cluster Bioabfallverwertung entwickelt wurde, dass
beispielhaft fur die KielRegion ist. Sowohl die BI.LEn GmbH & Co. KG als auch die
Carbo-FORCE GmbH sind hier angesiedelt und profitieren von den Synergien, die sich
aus der zentralen Sammlung der Biomasse ergeben.

Durch den Geschaftsfihrer der AWR wurde eine verbindliche Zusage der Mitarbeit an
einem Netzwerk abgegeben.

6.2.1.2 HanseWerk Natur GmbH

Die HanseWerk Natur GmbH, eine 100 Prozent Tochter der HanseWerk AG, ist ein
regionaler Energiedienstleister in Norddeutschland und verfigt Uber mehrere
Jahrzehnte Erfahrung in der dezentralen Energie- und Wéarmeversorgung.

Die Nah- und Fernwarmenetze des Unternehmens erreichen eine Lange von tber 800
Kilometern. Uber die Warmeverbundnetze, zahlreiche Blockheizkraftwerke und
Heizzentralen versorgt HanseWerk Natur Siedlungen, 6ffentliche Einrichtungen und
Gewerbebetriebe in Norddeutschland.

So ist das Unternehmen einer der grof3ten Betreiber von Blockheizkraftwerke in
Norddeutschland. Rund 200 dezentrale Anlagen betreut HanseWerk Natur in
Hamburg, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern und im ndrdlichen
Niedersachsen. Die Module, die mit Erdgas, Biogas, Deponiegas und Klargas
betrieben werden, haben einen Leistungsbereich von 5,5 kWel bis 10.000 kWel. Sie
erzeugen jahrlich tber 200 Millionen Kilowattstunden Strom, mit denen rund 55.000
Haushalte versorgt werden kénnen.

Fachliche Eignung:

Die HanseWerk Natur betreibt zahlreiche Nah- und Fernwarmenetz in der KielRegion
und verfolgt eine Klimaschutzstrategie mit dem Ziel der Dekarbonisierung dieser Netze
bis 2030°8°.Die HanseWerk Natur sollte in das Biomassenetzwerk eingebunden
werden.

6.2.1.3 BI.LEn GmbH & CO. KG

Bi.En entwickelt, realisiert und betreibt Anlagen, die nach dem Biomass-to-Energy-
Verfahren (BtE®-Verfahren) einen CO2z-neutralen Brennstoff aus biogenen Rest- und
Abfallstoffen erzeugen. Der Festbrennstoff hat holzahnliche Eigenschaften und kann
in der Warmeversorgung verwendet werden, da er eine hohe Energiedichte besitzt und
lager-, transport- und dosierfahig ist.

% (0. J.b).
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Bi.En wurde 2009 als 100-prozentige Tochtergesellschaft von getproject gegrindet.
2014 wurde die BtE®-Demonstrationsanlage in Borgstedt bei Rendsburg eingeweiht.
Das Verfahren wird seitdem standig weiterentwickelt.

Fachliche Eignung:

Die BI.En verfolgt seit Jahren das genannte Verfahren und ist als Abnehmer der
Biomasse, insbesondere des Landschaftspflegematerials, in das Biomassenetzwerk
einzubinden.

6.2.1.4 F. Ehrich GmbH & Co. KG

Die Firma Ehrich ist im Entsorgungsbereich tatig und plant in den Betrieb von Carbo-
Force Anlagen einzusteigen.

Fachliche Eignung:

Der Stoffstrom des Altholzes lauft im Untersuchungsbereich zu grof3en Teilen Uber die
Firma Ehrich. Bisher wird dieses Potenzial nicht im Untersuchungsgebiet genutzt, da
es an einer entsprechenden Anlage fehlt. Zusammen mit diesem Akteur konnten ggfs.
Losungen in der KielRegion gefunden werden. Daher ist eine Bindung der Firma
Ehrich ebenfalls wichtig.

6.2.2 Akteure in der Landeshauptstadt Kiel

Die Akteure aus dem Gebiet der Landeshauptstadt Kiel stammen aus dem Energie-
und Entsorgungsbereich.

6.2.2.1 oar Humus- und Erdenwerk

Die Norddeutsche Gesellschaft fur Diakonie e.V. betreibt das oar Humus- und
Erdenwerk und stellt hochwertigen Kompost sowie Erden und Substrate mit
unterschiedlichen Rohstoffen und Mischkomponenten her. Es produziert Kaminholz
und bietet Serviceleistungen an. Bei dem oar Humus- und Erdenwerk arbeiten
Menschen mit und ohne Behinderung gemeinsam. Es ist ein Inklusions-Unternehmen
und gehort zu den Schleswiger Werkstatten. Die oar verfugt Uber zwei Betriebshoéfe in
Altenholz, Dehnhoft 5, 24161 Altenholz und in Kiel, Hasselfelde 16, 24149 Kiel.

Fachliche Eignung

Die oar verfugt Uiber langjahriges Wissen im Entsorgungsbereich von Grunabféallen und
betreibt in Hasselfelde einen Standort, der fur eine Altholzanlage von Interesse sein
konnte. Die oar sollte als Akteur in das Netzwerk eingebunden werden. Der Wunsch
der Teilnahme wurde bereits geaul3ert. Die oar generiert ca. 3.000 — 4.000 Mg/a
hochwertige HHS, die flur eine energetische Nutzung geeignet sind. Diese Mengen
werden aus der Vorauswahl der angedienten Holzer (z.B. Weihnachtsbaume)
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generiert und sind als heizwertreiche Fraktion fir eine stoffliche (Pyrolyse,
Gasifikation) und thermische Verwertung (HHS-Heizwerk) geeignet. Der Siebuberlauf
ist stark verunreinigt und wird am Besten in einer grél3eren Verbrennungsanlage
genutzt, wie z.B. in einer kinftigen Holzverbrennungsanlage in Kiel (siehe Kapitel
7.2.3). Interesse seitens der oar besteht in Projekten mit der KielRegion und den
dazugehdrigen Gebietskorperschaften, insbesondere im Bereich der Karbonisierung.
Die oar benennt hierbei eine hohe Nachfrage in der Region, z.B. als Torfersatz. Der
Standort Kiel-Hasselfelde wird durch die Nahe zum Fernwarmenetz der Stadtwerke
Kiel als geeignet fir entsprechende Anlagen angesehen. Weitere Planungen missen
jedoch mit den Stadtwerken Kiel zusammen erfolgen.

6.2.2.2 Stadtwerke Kiel AG
Die Stadtwerke Kiel versorgen die Region mit Strom, Gas, Wasser und Wéarme.

Die Kieler Stadtwerke, die in Kiel fur die Fernwarme zustandig sind, versorgen die
Menschen seit mehr als 100 Jahren mit Warme. Das veraltete Kohlekraftwerk musste
ersetzt werden. Erdgas als Energietrager und ein modernes, modulares, hocheffizien-
tes Gasmotoren-Heizkraftwerk, das Kistenkraftwerk, sind derzeit die besten Mdéglich-
keiten, um die Ziele des nachhaltigen Klimaschutzes und der zuverlassigen und flexib-
len Versorgung der Stadt mit Strom und Warme zu erreichen.. Durch den hohen Wir-
kungsgrad und das schnelle und flexible Zu- und Abschalten der Gasmotoren deckt
das Kustenkraftwerk exakt den Bedarf ab und reduziert den Kohlendioxidausstof3 um
rund 70 %. Dieses muss nun in den nachsten 10 Jahren umgestellt werden auf einen
nicht fossilen Betrieb, da die fossilen Brennstoffe durch das Gesetz tiber den Handel
mit Berechtigungen zur Emission von Treibhausgasemissionen (TEHG) in den nachs-
ten Jahren stetig teurer werden.

Fachliche Eignung

Die Stadtwerke Kiel haben als Versorger umfangreiches Wissen tiber den Betrieb von
Fernwarmenetzen und der Inselnetzinfrastruktur. Hinsichtlich des Einsatzes von Bio-
masse gibt es bislang kaum bereits umgesetzte Projekte. Die Stadtwerke Kiel sind ein
maf3geblicher Partner des Netzwerkes, da ein besonderes Skalierungspotenzial bei
der Transformation des Brennstoffeinsatzes besteht.

Auch sind sie der entscheidende Akteur, um die zukunftssichere Umriistung des Fern-
warmenetzes der Stadt Kiel auf Erneuerbare Energien zu gestalten.

6.2.2.3 Mullverbrennung Kiel GmbH & Co. KG

Die Millverbrennung Kiel GmbH & Co. KG (MVK) entsorgt und verwertet jahrlich ca.
140.000 Tonnen Haus- und Gewerbeabfélle. Somit gewdahrleistet die MVK die
Entsorgungssicherheit fir rund 500.000 Birgerinnen und Burger. Dabei steht fur die
70 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter wirksamer und innovativer Umweltschutz im
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Mittelpunkt des taglichen Anlagenbetriebes. Die Mullverbrennung Kiel ist seit 1975 am
Theodor-Heuss-Ring in Betrieb und seit der Modernisierung 1996 eine der
deutschlandweit emissionsarmsten Mullverbrennungsanlagen. Die MVK speist die
Warme in das Kieler Fernwarmenetz ein. An der Kommanditgesellschaft sind der
Eigenbetrieb Beteiligungen der Landeshauptstadt Kiel (51 Prozent) und die
REMONDIS GmbH, Linen, (49 Prozent) beteiligt.

Die Errichtung und der Betrieb einer Klarschlammverbrennungsanlage mit integrierter
Phosphorriickgewinnung ist das Zukunftsprojekt fur die Millverbrennung Kiel. Bereits
seit dem Jahr 2014 laufen die Uberlegungen zur Errichtung einer
Klarschlammverbrennungsanlage am Standort der MVK. Konkret wurde es dann mit
der Inkraftsetzung der neuen Abfallklarschlammverordnung am 03.10.2017: Die MVK
beauftragte Ende 2018 ein Ingenieurbtro mit der Generalplanung der Anlage. Nach
Durchfiihrung des Genehmigungsverfahrens mit Offentlichkeitsbeteiligung 2019/2020
wurde die erste Teilgenehmigung im Februar 2021 erteilt. Die Anlagenausschreibung
ist 2021 erfolgt. Der Zeitraum fur die Errichtungsphase betragt ca. 2,5 Jahre, so dass
mit der Inbetriebnahme im Jahr 2024 gerechnet wird.

Fachliche Eignung

Die MVK ist neben den Stadtwerken Kiel ebenfalls ein wichtiger Partner des
Netzwerkes. Sie bringt notwendiges Wissen im  GrofRanlagen- und
Entsorgungsbereich mit und kann daher insbesondere bei der Zentralisierung der
Stoffstréme wichtigen Input liefern.

6.2.3 Akteure des Kreises Plon
Die Akteure des Kreises PI6n kommen aus dem Energie- und Entsorgungsbereich.

6.2.3.1 Bio-Abfall-Verwertungsgesellschaft mbH

Die Bio-Abfall-Verwertungsgesellschaft mbH verwertet Uberlassungspflichtige,
biogene Abfélle vordringlich aus dem Stadtgebiet Neuminster, aus dem
Verbandsgebiet des WZV und des Kreises Plon und versorgt die Bevolkerung mit
regenerativer Energie im Wege der Nutzung dieser Abfélle. Dazu darf sie die dazu
notwendigen Anlagen errichten und betreiben.

Fachliche Eignung

Die Bio-Abfall-Verwertungsgesellschaft mbH kann durch ihre Tatigkeit einen
malfdgeblichen Beitrag zur Umsetzung der Strategie beitragen, da sie dhnlich wie die
AWR aus Borgstedt Uber eine zentrale und hochwertige Sammlung von Biomasse
verflgt.
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6.1.3.2 Carbo-FORCE GmbH

Die Carbo-FORCE GmbH aus Preetz hat mit der Pyrolyseanlage eine Technologie
entwickelt, die im Markt auf eine besondere Nachfrage stof3t. Als Nachfrager von einer
Vielzahl von Biomassen neben Hackschnitzel ist die Carbo-FORCE ein wichtiger
Akteur im Biomassenetzwerk.

Fachliche Eignung

Carbo-FORCE hat ein Interesse seine Anlagen in der Region zu verkaufen. Sollte sich
die Praxistauglichkeit der Anlage im Markt beweisen, besteht ein Potenzial bei diesen
Anlagen, da hier nicht nur CO2 vermieden, sondern sogar gebunden werden kann.
Voraussetzung dafir ist aber neben dem Warmeabsatz auch die Erreichung der
Erlésziele aus dem Zertifikat- und Biokohlenverkauf.

6.2.4 Akteure der KielRegion

Die KielRegions-umfassenden Akteure stammen aus den Bereichen Landschafts-
pflege, Logistik sowie Naturschutz-

6.2.4.1 Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein

Die Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein begann 1978 die Arbeit auf einer Flache
von zwei FuRballfeldern. Heute kimmert sich die Stiftung um rund 38.000 Hektar
Stiftungsland. Die Stiftung sorgt dafir, dass sich besonders gefahrdete Arten wie
Wilder Thymian, Zauneidechse oder Uferschnepfe wieder heimisch fuhlen. Die
Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein ist eine Stiftung o6ffentlichen Rechts. lhre
Aufgaben sind in der Satzung festgelegt. Ein Stiftungsrat kontrolliert die Arbeit des
Vorstands. Die Stiftung dient ausschlief3lich und unmittelbar gemeinnutzigen Zwecken.

Fachliche Eignung

Die Stiftung verfugt tber maRRgebliche Flachen im Untersuchungsgebiet und hat ein
besonderes Interesse auch die energetische Verwertung der Biomasse zu vergrofRern
und zu verstetigen.

6.2.4.2 Deutscher Verband fur Landschaftspflege e.V./DVL-Landesbiiro Schleswig-
Holstein

Der Deutsche Verband fur Landschaftspflege (DVL) e. V. wurde 1993 gegriindet. Er
ist der gemeinnutzige Dachverband der Landschaftspflegeorganisationen in
Deutschland. Markenzeichen des DVL sowie seiner Mitglieder ist die gleichberechtigte
und freiwillige Zusammenarbeit zwischen Vertreterinnen und Vertretern der
Landwirtschatft, des Naturschutzes und der Kommunen. 188
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Landschaftspflegeorganisationen sind Mitglieder des DVL, welcher deren Interessen
bundesweit vertritt und fur sie Plattform zum Austausch von Praxiswissen ist. Der DVL
bringt Expertenwissen aus der Landschaftspflege in alle Bereiche der Agrar- und
Regionalpolitik ein. Wichtige Handlungsfelder sind die Gemeinsame EU-Agrarpolitik
(GAP) mit dem Europaischen Garantiefonds fir Landwirtschaft EGFL (1.S&ule) und
dem Europaischen Landwirtschaftsfonds zur Entwicklung des landlichen Raumes
ELER (2.Saule). Als zentrale Inhalte thematisiert der DVL die biologische Vielfalt, den
Klimaschutz, den Gewasserschutz und den Bodenschutz.

Wichtige Ziele des DVL sind die kooperative Umsetzung von Natura 2000, der
Biodiversitatsstrategien des Bundes und der Bundeslander sowie der Europaischen
Wasserrahmenrichtlinie. Der DVL fuhrt hierzu Modellprojekte in Zusammenarbeit mit
Ortlichen Landschaftspflegeverbanden durch.

Fachliche Eignung

Der Verband der Landschaftspflege ist satzungsgemaR mit seiner Kernaufgabe ein
wichtiger Player des Netzwerkes.

6.2.4.3 Landesverband der Lohnunternehmer in Land- und Forstwirtschaft Schles-
wig-Holstein e.V.

Der Lohnunternehmerverband mit Sitz Rendsburg informiert seine Mitglieder
fachspezifisch zu aktuellen Themen. Zu den Aufgaben z&hlt die Bundelung der
Mitgliederinteressen zur Schaffung akzeptabler Rahmenbedingungen. Dabei steht
stets der Informationsaustausch zwischen den kooperierenden Verbdnden im
Vordergrund. Der Verband berat seine Mitglieder in rechtlichen und
betriebswirtschaftlichen Fragen. Die meisten Lohnunternehmer des Landes sind in
dem Verband organisiert.

Fachliche Eignung

Der Lohnunternehmerverband kann durch seine Expertise in die Mitgliedschaft
hineinwirken und Lésungen fur die besondere Form der Ernte in sensiblen Bereichen
erreichen. Der Verband ist ein wichtiger Partner des Netzwerkes. Zudem kdnnten sich
durch Lohnunternehmer neue Geschaftsmodelle flur den Betrieb von Heizquellen
ergeben, wenn diese lhre Wertschopfungsketten verlangern.

6.2.4.4 NABU Schleswig-Holstein

Der NABU Schleswig-Holstein engagiert sich in Schleswig-Holstein fir Mensch und
Natur. Mit mehr als 28.000 Mitgliedern ist er der mitgliederstarkste Naturschutzverband
in Schleswig-Holstein. Die Ehrenamtlichen engagieren sich in tber 40 Gruppen und
betreuen rund 50 Schutzgebiete. Unterstitzt werden sie dabei von den hauptamtlichen
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Mitarbeiter*innen in der Landesgeschéaftsstelle in Neumunster sowie den
Landesstellen und Projekten im Land.

Fachliche Eignung

Satzungsgemald liefert der NABU Schleswig-Holstein flr das Netzwerk wichtige
Expertise im Umgang mit sensiblen Naturraumen. Der Akteur ist aus der historischen
Sicht kein Akteur, der die Biomassenutzung aus sensiblen Naturrdumen grundsétzlich
beflrwortet, daher gilt es nach guter fachlicher Praxis auf der Basis von
Sachargumenten gute Lésungen zu finden.

6.2.4.5 BUND Schleswig-Holstein
Der BUND Schleswig-Holstein setzt sich ein fur

e die Schaffung und Erhaltung einer menschenwirdigen Umwelt in einer das
Leben fordernden gesunden Landschatft,

e eine Okologische Bewertung aller das Leben beeinflussenden Mal3nhahmen,

e eine sachgemafle und wirkungsvolle Erweiterung und Durchsetzung von
Umwelt- und Naturschutzgesetzen, Verbesserung des Artenschutzes von
Tieren und Pflanzen,

e die Forderung des Verstandnisses fur notwendige Schutzmaf3hahmen in allen
Kreisen der Bevolkerung, in der Jugend- und Erwachsenenbildung und
insbesondere in Politik, Verwaltung und Wirtschaft,

e eine Vertiefung der Kenntnis 6kologischer Prinzipien in der Gesellschaft und
insbesondere in den Schulen,

e die Schaffung von Stiftungen und Bereitstellung von Spenden, die dem Umwelt-
und Naturschutz dienen.

Fachliche Eignung:

Satzungsgemald liefert der BUND Schleswig-Holstein fur das Netzwerk wichtig
Expertise im Umgang mit sensiblen Naturraumen. Auch mit diesem Akteur ist ein
fachlicher Austausch wichtig, um LOsungen fur eine vertragliche Nutzung der
Biomasse zu finden.

6.2.5 Ausgestaltung der Netzwerkarbeit

Der Austausch im Netzwerk sollte in regelmafiigen Treffen organisiert werden. Hierzu
zahlen einerseits Treffen des Gesamtnetzwerks und in kirzerer Frequenz Treffen in
Arbeitsgruppen. Um einerseits die Verbindlichkeit und andererseits die Vertrauensba-
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sis zwischen den Akteuren zu erhdhen, wird zur Teilnahme am Netzwerk eine Ab-
sichtserklarung zur Teilnahme vorgeschlagen. Die Ausgestaltung haben die Akteure,
wie auf der Abbildung 21 zu sehen ist, formuliert. Sie winschen sich inhaltlich fachli-
chen Input, der durch Beispielprojekte veranschaulicht werden soll. Treffen des Netz-
werkes sollen nicht nur digital, sondern auch physisch stattfinden. Die Treffen sollen
bei den Netzwerkakteuren stattfinden und praktisches Wissen Uber die Tatigkeit des
Akteures und dessen Umfeld aufzeigen.
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Abbildung 21: Ausgestaltung der Netzwerkarbeit Quelle: Treurat und Partner

6.3 Netzwerkbedarf

Der Workshop mit den Biomasse-Akteuren am 24.03.2022 hat deutlich gemacht, dass
die Akteure eine Vernetzung nicht nur positiv gegentberstehen, sondern auch die Be-
reitschaft gezeigt haben in einem Netzwerk aktiv mitzuwirken.

Die Interessen haben die Akteure wie folgt benannt:

e Verwertungsoptionen von anfallender Biomasse kennenlernen
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Anwendung technischer Verfahren zur energetischen Biomassenutzung ken-
nenlernen

Marktbeobachtung fir griine Fernwarme z.B. Altholz
Netzwerk zu Abnahmen von Biomasse

Biomasseprojekte sind komplex, Hilfe von Netzwerken notwendig, um das
ganzheitliche Wissen zu haben

Information zu Fordermitteln

Die Erwartung haben die Akteure wie folgt formuliert:

Potenziale identifizieren
Spektrum der Biomasse
Einbringung der Kaskadenidee

Auslastung der Maschinen der Lohnunternehmer

Die Ziele des Netzwerkes haben die Akteure wie folgt beschrieben:

Fernwarme griiner machen

Inselnetze griner machen

Vernetzung

Langfristiges Netzwerk fir Contracting
Konkrete Projekte - Bewirtschaftung von Knicks
Wiedernutzung von Niederwaldern

Trennung Bioabfall
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Abbildung 22: Interesse, Erwartung und Ziel Quelle: Treurat und Partner

Den aktuellen Hemmnissen haben die Akteure folgende Losungen zugeordnet:

Tabelle 50: Hemmnisse und Lésungen

Hemmnisse

LOosungen

Verfugbarkeit von Daten
Trennung von Biomasse
Entsorgung von Biomasse
Kompostierung

feuchte Flachen

regional keine Nachfrage
Unverbindlichkeit
Verfugbarkeit von Biomasse
Mengen

Saisonal

Dezentral

fehlende Nachfrage fiir Technologie

Digitalisierung

Mischung der Materialien
Marktbeobachtung
Stoffstrome kennen
Technologie

sich ergénzen

Transparenz
Verwertungswege aufzeigen
Erg&nzung von anderen Materialen
Stoffstrome halten
Flachen/Lagerung/Platze
Wissensliicken schlief3en




Rechtliche Vorgaben
Ausschreibungen

Zeitenwende
Gruine Energie

Konkurrenzfahigkeit
Amortisation
Kostendeckung
Finanzen

Inventur

Langfristige Vertrage
Vollkostenbetrachtung
zuklnftige Nachfrage

Energiepreise
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Abbildung 23: Workshopdokumentation, Quelle: Treurat und Partner

6.4 Vorgehensweise Aufbau des Netzwerkes

Im Laufe der Erstellung der Biomassestrategie wurde die medienvermittelte Kommu-
nikation durch eine interpersonelle Kommunikation erganzt. Aus einem losen Kreis von
Interessierten wurde zunehmend durch Interaktion mit den Stakeholdern das Netzwerk
aufgebaut. Das Interesse bei den Stakeholdern fir die Biomassestrategie und deren
Ziele wurde geweckt.

In einem n&chsten Schritt kam es zur Wissensvermittlung. Hier flossen die ersten Er-
kenntnisse aus den Akteursgesprachen mit ein, so dass allgemeines und regionales
Wissen zur Verfiigung gestellt werden konnte.

Als drittes Ziel gilt es, die Akzeptanz von Biomasse als Baustein in der Energiewende
zum Erreichen der Klimaziele sowie Akzeptanz der MalRnahmen, des Netzwerks und
der Partner zu erreichen.
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Vertrauen wird nur durch einen informellen Austausch generiert. Die Rickmeldungen
der Akteure haben dies bestatigt, da ein klarer Wunsch formuliert wurde die Treffen
auch physisch stattfinden zu lassen. Der Dialogprozess mit den Akteuren sollte ziel-
gerichtet zum Beispiel mit Workshopformaten implementiert werden, um Transparenz
zu schaffen und ein ganzheitliches Bild aus der Perspektive der Netzwerkpartner zu
gewinnen.

Mit der Vorlage der vorliegenden Untersuchung wird dem Netzwerk eine Wissengrund-
lage Uber die Verfugbarkeit und der Bedarfe von Biomasse geliefert. Diese Wissens-
grundlage ist der zentrale Ausgangspunkt, mit dem bei einem nachsten Netzwerktref-
fen die Akteure informiert werden sollten. Auf der Basis der Information und die be-
schriebenen Maflinahmen aus der Untersuchung, werden sich Handlungsfelder fur die
einzelnen Akteure ergeben die ihre Interessen erfillen.

Akteursbeteiligung

Web Social Media, Presse Workshop, Webinar,etc Biomasse-Netzwerk

y N r N F' N VN
ﬁ

Akteurs-
Interesse Vertrauen
vernetzung

Skalierung

Abbildung 24: Netzwerkbildung Quelle: Treurat und Partner
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7 Die Biomassestrategie — Kiiste und Kooperation

Die anfangliche beschriebene Vision der Biomassestrategie, muss keine Utopie blei-
ben. Das Leitbild der Biomassestrategie sollte ,Kiste und Kooperation® lauten.

Mit diesem Leitbild wird zum einen die regionale Lage der KielRegion beschrieben und
zum anderen der Mehrwert, den die Region durch einen engen Austausch und eine
daraus folgende Verknipfung von Wertschopfungsketten proaktiv umsetzt. Es wird
also Regionalitat mit Synergie verbunden.

Kernziel ist die ganzheitliche und vollstadndige energetische Nutzung des vorhandenen
nachhaltigen Biomassepotenzials, um so weit wie moéglich zu einer klimaneutralen,
wirtschaftlichen und sicheren Energieversorgung beizutragen. Eine nachhaltige Bio-
energienutzung sieht selbstverstandlich Konkurrenzen des Biomasseangebotes im
stofflichen Bereich, im Bereich der Nahrungs- und der Futtermittel. Diese Konkurren-
zen sowie Aspekte des Naturschutzes wurden in der Potenzialbetrachtung mitberiick-
sichtigt.

Der Schwerpunkt der Energienutzung liegt in der Warmeversorgung durch kleine War-
menetze in den Kreisen Rendsburg-Eckernférde und Plon und der Versorgung des
Fernwarmenetzes sowie kleinerer Nahwarmenetze der Landeshauptstadt Kiel. Hyb-
ride Warmenetze — also die Kombination mit anderen Warmetragern - stehen im Mit-
telpunkt der Strategie, um das knappe Biomasseangebot moglichst zielfihrend einzu-
setzen. Stromproduktion durch Biogas zur Erzeugung von flexibel einsetzbarer Ener-
gie muss zwingend Warme mitdenken.

Somit sind die nachhaltige Nutzung des knappen Gutes Biomasse, hybride War-
menetze und flexible Stromerzeugung die Leitplanken der Biomassestrategie
,»Kuste und Kooperation“.

Kooperationen sind in einer immer komplexeren Welt klug und notwendig, denn von
einem breit gefacherten Know-how profitieren alle Seiten. Kooperationen lassen sich
mit jeder Einheit, egal ob klein oder grof3, realisieren. Oberstes Ziel einer Kooperation
ist es, Synergien zu schaffen und so durch die Einbindung der Kooperationspartner
die gesteckten Ziele schneller und effizienter zu erreichen.

Die Biomassestrategie liefert den Nahrboden und den Rahmen fir das Biomassenetz-
werk, da sie die Leitplanken definiert, in denen das Netzwerk téatig wird. Das Netzwerk
hat die Chance, die institutionalisierte Plattform zu werden, die Informationen und Ver-
bindungen im Bereich der Biomasse fur alle zuganglich macht. Energieversorger und
Netzbetreiber kbnnen im Rahmen des Biomassenetzwerkes zusammen mit Biomas-
seerzeugern, dem Naturschutz und anderen Akteuren tber den Einsatz von Biomasse
im Rahmen der Energieversorgung entscheiden.
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Neben der Biomasse wird sich der Energietrager Wasserstoff ebenfalls etablieren.
Mogliche Synergien werden von Teilen der Akteure der Biomassestrategie bereits jetzt
beobachtet. Ein mogliches Netzwerk aus diesem Bereich sollte mit der Biomassestra-
tegie zusammengefihrt werden. Wichtig ist dabei, Fehlinvestitionen in Infrastrukturen
zu vermeiden und Wasserstoff und Bioenergie (hier v.a. Biomethan) zusammen zu
denken.

Auch bei Biomasseakteuren, die aus dem Natur- und Umweltschutzbereich kommen,
haben Sachargumente bei den Ortsterminen greifen kbnnen. Die Gesprache haben
sich nicht lange auf die generellen Moglichkeiten und Grenzen der energetischen Bio-
massenutzung bezogen, sondern haben schnell auf die Umsetzungsebene gewech-
selt. Gerade wegen dieser Aufgeschlossenheit durfen diese Akteure in der Planung
von Bioenergieanlagen nicht ausgeschlossen werden, sondern missen in den Pro-
zess transparent integriert werden. Das Prinzip der Kreislaufwirtschaft, der von den
Akteuren bereits gelebt wird, sollte auf die Biomassenutzung insgesamt Ubertragen
werden. Das Wissen um die Stoffstrome ist bei den Akteuren der Abfallwirtschaft her-
vorragend vorhanden und sollte durch die Kommunen und den weiteren Akteuren
mitgetragen werden. Die Akteure der Abfallwirtschaft sind Schliisselakteure fur die
Umsetzung von Projekten mit Biomasse.

Im Folgenden werden drei Handlungsfelder der Strategie definiert (Kapitel 7.1) und in
MalRnahmen uberfihrt (Kapitel 7.2).

7.1 Handlungsfelder der Strategie

7.1.1 Rechtlich / normativ

Die Bundesregierung hat am 28.09.2022 Eckpunkte fur eine Nationale Biomassestra-
tegie (NABIS) vorgelegt®®. Ziel der Nationalen Biomassestrategie ist es, zur mittel- und
langfristigen nachhaltigen Ressourcennutzung sowie zum Klima- und Biodiversitats-
schutz Beitrage zu leisten. Die Bundesregierung will damit die Rahmenbedingungen
fur eine nachhaltige Nutzung von Biomasse aus der Wald-, Land- und Abfallwirtschaft
schaffen. Zum Zeitpunkt der Erstellung der Biomassestrategie KielRegion lag eine
ausformulierte Nationale Biomassestrategie nicht vor. Die Festlegungen dieser mis-
sen bei der Umsetzung und Weiterentwicklung der Biomassestrategie KielRegion mit-
gedacht und ggfs. eingebunden werden, um mdgliche Einschrankungen in der Bio-
massenutzung zu berucksichtigen. Seitens der Landesregierung gilt es zusammen mit

8 BMWK et al. ( 2022).
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der Bundesregierung, die in der RED III diskutierte Einstufung von vielen Biomassear-
ten als ,nicht erneuerbar® zu verhindern, da sonst eine CO2-Bepreisung einiger Bio-
massen eingefuhrt wird.

Das wichtigste Leitprinzip, nach dem die Nationale Biomassestrategie entwickelt wer-
den soll, ist die konsequente Kaskaden- und Mehrfachnutzung von Biomasse — das
heil3t, der stofflichen Nutzung Vorrang zu geben um eine mdglichst langfristige Koh-
lenstoffbindung zu ermdglichen. Erst am Ende der Kaskade soll die energetische Nut-
zung erfolgen. Dabei gilt jedoch, dass auf Grund nicht vorhandener Nachfrage nicht
jede stofflich nutzbare Biomasse auch durch den Markt genutzt wird. In diesem Fall
muss die energetische Nutzung stattfinden, um die Ressourcen der KielRegion zu nut-
zen und Stoffstromimporte aus Landern, die keine nachhaltige Produktion garantieren
kdnnen, zu vermeiden.

Dieses Leitprinzip wurde bei der Erstellung der vorliegenden Biomassestrategie be-
ricksichtigt. Alle Ebenen der rechtlichen Entscheidungstrager sollten dabei zusam-
menarbeiten, um eine bestmdgliche Nutzung von Biomasse zu erleichtern.

So ist beispielsweise in der Untersuchung aufgefallen, dass im Bereich der Griingut-
sammelplatze in Schleswig-Holstein im Gegensatz zum Saarland noch keine Zentrali-
sierung stattgefunden hat. Diese Platze werden derzeit noch sehr dezentral von Kom-
munen betrieben. Hintergrund ist hier ein anderes lautendes Landesrecht, das diese
Nutzungsform derzeit noch zuldsst. Eine Veranderung in diesem Bereich wirde zu-
satzliche Synergien schaffen, da eine wirtschaftlichere Sammlung und Verwertung die-
ser Biomasse beispielsweise durch zentrale Abfallwirtschaftsakteure ermdglicht
wirde. Beispiele wie Borgstedt oder Neumiinster zeigen, dass hier Clustereffekte ent-
stehen und weitere Akteure anziehen, um neue Technologien zu testen und in den
Markt zu bringen.

Auch die zwingende energetische Nutzung von vergarbaren organischen Abfallen vor
der Kompostierung tragt zum Erhdhen des Stoffstromes durch eine kaskadierte Nut-
zung bei. Hier wird jedoch zuerst die Energie genutzt und anschlieRend die Dingewir-
kung des Abfalls (siehe Abbildung 18). Diese Denkweisen einer mdglichst langfristigen
Nutzung sollten durch die kommunalen Entscheidungstrager vorgegeben werden.

Planungsprozesse in den Kommunen sollten abgestellt werden auf die Nutzung von
Biomasse in hybriden Warmenetzen. Diese brauchen Platz fir die Heizzentrale, einen
Warmespeicher, evtl. groRere Flachen fur Solarthermie und oberflachennahe Geother-
mie sowie auch Lagerflachen fur Biomasse.

Das seit dem 17.12.2021 gultige Energiewende- und Klimaschutzgesetz (EWKG) ver-
pflichtet groRere Kommunen in Schleswig-Holstein, einen kommunalen Warmeplan
aufzustellen und spatestens alle 10 Jahre fortzuschreiben. Dies betrifft alle Mittel- und
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Oberzentren, Unterzentren mit Teilfunktion von Mittelzentren sowie Unterzentren und
Stadtrandkerne 1. Ordnung. Auch mussen sich die Kommunen bewusst werden, dass
es starke Bestrebungen seitens der Bundesregierung gibt, kommunale Warmeplanun-
gen zu einer Verpflichtung zu machen, welche diese Beispiele in einer Warmeplanung
beinhalten. Seit November 2022 gibt es bereits entsprechende Férderprogramme des
BMWK.

In Kapitel 7.2.1 werden normative Malinahmen zur Unterstitzung der Biomassenut-
zung dargestellt.

7.1.2 Aufbau Akteursnetzwerk

Der durchgefiihrte Workshop mit den anwesenden Akteuren hat ein nachhaltig positi-
ves Stimmungsbild der Akteure widergespiegelt. Hieran sollte angekntpft werden. Der
vorliegende Bericht liefert umfassendes Wissen Uber die regionalen Potenziale, die
technischen Moglichkeiten sowie die Rahmenbedingungen, in denen sich die Modell-
projekte realisieren lassen. Dieses Wissen sollte den Akteuren zur Verfigung gestellt
werden.

Warmeplanungen werden immer mehr zur Daseinsvorsorge in Kommunen. Neben der
Kartierung von Warmebedarfen missen sich die Kommunen in diesem Rahmen auch
mit der Bereitstellung einer bezahlbaren Warme beschaftigen, somit ist auch die Be-
planung der eigenen Biomassepotenziale ein Teil der Arbeit. Interkommunale Koope-
rationen sollten dabei gelebt werden, um keine zu hohen Konkurrenzen auf Seiten der
Nachfrage entstehen zu lassen.

Somit bietet es sich an, dass die Klimaschutzmanager der Kreise Rendsburg-Eckern-
forde und PIon sowie der Landeshauptstadt Kiel mit der Initierung und Organisation
der Netzwerktreffen Biomasse zunéchst fir die ersten 36 Monate betraut werden. Ne-
ben der dafur notwendigen personellen Ausstattung sollte ein Budget von rund 25.000
Euro fur die Kommunikation zur Verfiigung gestellt werden.

Beim Aufbau von dem Akteursnetzwerk ist die Einbindung der gesamten Wertschop-
fungskette (siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)
von hoher Bedeutung. Dabei sei auf die Wichtigkeit der Akteure verwiesen, die Bio-
masse ernten, konfektionieren, evtl. trocknen und weiter verkaufen. Diese spielen eine
ebenso zentrale Rolle in der Wertschdpfungskette wie die Abfallwirtschaftsbetriebe.

7.1.3 Projektinitiierungen

Mit den Modellprojekten liegen skalierbare Beispiele vor, die den Netzwerkpartner vor-
gestellt werden sollten, um die Ubertragbarkeit auf &hnliche Rahmenbedingungen zu
befordern. Daneben sollten weitere gute Beispiele der Akteure gesucht werden, um
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diese im Rahmen des Netzwerkes vorzustellen. Projektideen und Ansatze sollten
ebenfalls im Netzwerk diskutiert werden. Hier kdnnte sich ein Resonanzboden finden,
der gerade bei Hemmnissen in den einzelnen Projekten wirkt und ggfs. Lésungen lie-
fert, auf die der einzelne Akteur alleine nicht gestol3en ware. Erfolge des Netzwerkes
sollten unbedingt kommuniziert werden, um andere Akteure zum Mitmachen zu bewe-
gen.

Gerade hybride Warmenetze werden durch die Bundesforderung fir effiziente War-
menetze (BEW) gefordert. Das Netzwerk sollte in Zusammenarbeit mit den Kommu-
nen Projektstandorte definieren, an denen solche Warmenetze umgesetzt werden kon-
nen. Nur wenn diese Planungen schnellstmoglich existieren wird sich die Wirtschaft
bemuhen, Projekte umzusetzen. Hier sollten also die Kommunen in Planungsvorleis-
tung treten.

Dabei ist auf der Angebotsseite auf die in dieser Studie verwiesenen Potenziale zu
achten. Neue Projekte mit Holzpellets oder Scheitholz sind méglichst zu vermeiden.
Stattdessen kann auf Graspellets oder Holzhackschnitzel aus verschiedenen Quellen
zurlUckgegriffen werden. Zusammen mit dem Naturschutz, dem Wissen und den Ka-
pazitaten der Abfallwirtschaft und der landwirtschaftlichen Lohnunternehmer sollten in-
terkommunale Angebote zur Nutzung von Naturschutzflachen und Knicks gebildet
werden.

Im Bereich Biomethan ist seit mehreren Jahren eine hohe Nachfrage zu verzeichnen.
Gleichzeitig wird das Erdgas zur Versorgung des Kustenkraftwerkes teurer. So muss
in der Region beantwortet werden, ob und ab wann in Zukunft Wasserstoff Teile des
Erdgases ersetzen soll. Auch der Beitrag von Biomethan als Ubergang in eine Was-
serstoffwirtschaft sollte in dieser Strategie geklart werden. Die bestehenden Biogas-
anlagen konnen sich bindeln und dann langfristig bis zu 80 % des Erdgases ersetzen.
Tun sie es, brauchen auch sie Planungssicherheit fir die Abnahme. Zusatzlich muss
geprift werden, ob ein Heizkraftwerk auf Basis von holzartigem Grinschnitt sowie Alt-
holz in Kiel Sinn macht, um teuer werdendes Erdgas teilweise zu ersetzen und so den
Bedarf an Wasserstoff in der Zukunft zu senken.

Seitens der Politik muss also zusammen mit der Energiewirtschaft schnellstmdglich
eine realistische Planung bzgl. der kiinftigen defossilisierten Fernwarme in Kiel ge-
schaffen werden. Wasserstoff wird nicht oder nur zu sehr hohen Kosten, bis 2030 in
hohen Mengen der Fernwéarmeleitung als Energietrager zur Verfigung stehen. Gleich-
zeitig wird durch den dann existierenden CO2-Handel der Erdgaspreis sehr hoch sein.
Zwischen 2023 und 2025 werden zudem die Entscheidungen der meisten Marktteil-
nehmer fur eine Biogasanlage plus Nahwarmenetz oder aber eine Einspeiseanlage fir
Biomethan fallen. Auch werden Altholzmengen am Markt immer mehr nachgefragt
werden. Diese kdnnen durch Potenziale von holzartigem Grinschnitt (z.B. der oar)

144



oder Stral3enbegleitholz erganzt werden. Die Konkurrenz rund um die Biomasse ist
hoch, die Akteure werden Projekte mit einer hohen Planungssicherheit umsetzen

7.2 MalBnahmen der Strategie

7.2.1 Rechtlich / normativ (R)

- R 1 Ausschreibungen mit energetischen Vorgaben

Die Abfallwirtschaftsbetriebe sollten bei der Ausschreibung der Bioabfallmengen eine
maoglichst hochwertige energetische Nutzung, vorgeben. Die Kreise kénnen nach § 3
Landesabfallwirtschaftsgesetz (LAbfWG) als 6ffentlich-rechtliche Entsorgungstrager
die entsprechenden Vorgaben machen.

- R2 Warmeplanung durch Warmekataster und kommunale Warmeplanung

Eine Warme- und Kalteplanung ist eine zwingende MalRnahme, um die Einsatzgebiete
der Warme auf der Basis von Biomasse zielgenau zu ermitteln. Da die Biomassepo-
tenziale nicht fur den vollstandigen Warmebedarf ausreichen, sollte diese Warme le-
diglich in Bereichen eingesetzt werden in die anderen Warmebereitstellungen auf der
Basis von elektrischer Energie nicht einsetzbar sind. Die Warme basierend auf der
Grundlage von Biomasse wird aufgrund der Vorziglichkeit von Hochtemperaturen in
den néchsten Jahren an Wert gewinnen, sodass sich hier die Wirtschaftlichkeit hin-
sichtlich der Brennstoffkosten verandern kénnte.

- R3 Siebluberlauf HHS erst nach Gemeindebeschlissen des Zusammenfihrens
der Materialien durch rechtliche Verbindung des Griinschnitts unter einer Hand

Die derzeitige dezentrale Struktur der Gringutsammelplatze in der KielRegion bietet
noch keinen Ansatz flir eine energetische Verwertung der Hackschnitzel aus den Sie-
bluberlaufen, da die Mengen fir Hackschnitzelanlagen fur mindere Qualitaten nicht
ausreichen. Eine Zentralisierung der Gringutsammelplatze wird dazu flihren, dass
belastbare Mengen erreicht werden, so dass entsprechende Anlagen fur die energe-
tische Nutzung in Betrieb gehen konnten.

Abfallwirtschaftskonzepte der offentlich-rechtlichen Entsorger missen hinsichtlich der
energetischen Potentiale in der Zukunft auf die Nutzbarmachung der festen Biomasse
ausgerichtet werden. Ziel dabei sollte es sein, dass SieblUberlaufe zwingend einer
energetischen Nutzung zugefluhrt werden. Zusatzlich muss der holzartige Griinschnitt
teilweise einer energetischen Nutzung zugefuhrt werden.

Zur Festlegung, ob holzige Siebuberlaufe energetisch oder stofflich verwertet werden
sollen, ist die Abfallhierarchie aus 8 6 KrWG zu beachten. Stoffliche Verwertung hat
demnach Vorrang vor energetischer Verwertung. Prioritat hat dabei die Mal3hahme,
die den Schutz von Menschen und Umwelt am besten gewahrleistet (darzustellen in
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einer Okobilanz) nach Rangordnung der Abfallhierarchie. Die THG-Einsparung ist
eine wesentliche Wirkungskategorie in einer Okobilanz.

Die energetische Nutzung von holzigen Siebulberlaufen mit einem Heizwert von 10—
11 MJ/kg FM wird vorteilhafter, da die CO2-Bilanz fir die Siebuberlaufe negativ beein-
flusst wird, wenn keine Torfprodukte durch den Einsatz von Grinschnittkompost er-
setzt werden.

Der Stoffstrom sollte demnach energetisch genutzt werden, wenn sich aus Okobilan-
zuberlegungen ableiten lasst, dass die energetische Verwertung dieses speziellen
Stoffstroms wertvoller ist als die stoffliche Verwertung. Dabei ist zu beachten, dass
die Reststoffe aus der Verbrennung (Aschen) bzw. der Vergarung (Garreste) unbe-
dingt Bodensubstraten zu zufthren ist.

- R4: Anpassung der Vorgaben in der Landschaftspflege

In der derzeitigen Landschaftspflege wird die Ernte des Landschaftspflegematerials
gefdrdert. Grundsétzliche reichen die Fordermittel fur die Bewirtschaftung der Flachen
nicht aus, so dass hier weniger Landschaftspflege stattfindet als notwendig. Diese
Praxis sollte dahingehend angepasst werden, dass die Mittel an die Abfuhr der Stoff-
strome und an eine anschlieende energetische Nutzung gekoppelt werden. Die For-
derung sollte so ausgestattet werden, dass hier ein Anreiz zur energetischen Nutzung
geschaffen wird. Ziel sollte es sein mit den vorhandenen Budgets mehr Flachen in die
Bewirtschaftung zu bekommen.

Anstelle Landschaftspflegegras in die Kompostierung zu geben kann dieses auch un-
ter bestimmten Voraussetzungen in einer Biogasanlage eingesetzt werden. Nach der
Entmethanisierung bleibt weiterhin der Diingewert des Komposts in Form von Garrest
fur die stoffliche Nutzung.

Fraktionen, die eher holzartig sind, sollten fur die Pelletierung zu Graspellets energe-
tisch genutzt werden.

- R5: Klarung des Landschaftspflegebegriffs als Nichtabfall

Sollten die Substrate als Abfallstoffe klassifiziert sein oder eine Zuordnung nicht ein-
deutig mdglich sein, wie das zum Beispiel bei Landschaftspflegegras der Fall ist, dann
besteht ein Genehmigungshemmnis, das einen Hochlauf der Verwertung verhindert
und politisch auf Bundesebene geklart werden muss.
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7.2.2 Aufbau Akteursnetzwerk (A)

Tabelle 51: Ablaufplan Netzwerkaufbau

Nr. Aufgabenpaket Tétigkeit Jun23 Jul23 Aug23 Sep23 Okt23 Nov23 Dez23 Jan24 Feb24 Mrz24 Apr24 Mai?24
1 Akteursbeteiligung Information zur Biomassestrategie

Entwicklung von Formaten (W orkshop, Webinar, etc)

Durchfiihrung von Veranstaltungen

Netzwerk Institutionalisieren "Wir sind dabei"

Best Practice

Ubertragbarkeit

2 Projektidentifikation vom Biogas (BAV, NF, Trier, etc.)
Aufkommen zur

Hackschnitzel (Gut Rixdorf, etc.)

Graspellets (Louisenlund, Litjenburg, etc.)

Quartierskonzepte

Warmeplanung

3 Offentlichkeitsarbeit Homepage

Pressemeldungen, Interviews

4 MaRBnahmen zur Leitung des Netzwerkes als OPP, zunichst Klimaschutzmanger im
organisatorischen Lead mit privaten Partner
Umsetzung

Vernetzung mit anderen Netzwerken

5 Lenkungsgruppe der RegelméaRige Treffen zwischen Klimaschutzmanagern und privaten
Klimaschutzmanger Partner
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Der Aufbau des Biomassenetzwerkes kann mit den bereits involvierten Akteuren be-
gonnen werden. Hierfur sollte die Initiative aus dem Klimaschutzmanagement der
Kreise und der Landeshauptstadt Kiel kommen. Fur die Institutionalisierung sollte ein
Zeitraum von 36 Monaten gewahlt werden, um eine Verstetigung des Netzwerkes zu
ermdglichen. Trotzdem sollte zu Beginn des Netzwerkes darauf geachtet werden, dass
private Partner in die Fihrung des Netzwerkes einsteigen. Zunachst wird die Aufgabe
sein, weitere Akteure zu identifizieren und diese in das Netzwerk einzufiihren. Der Ab-
laufplan (Tabelle 51: Ablaufplan Netzwerkaufbau) stellt die ersten 12 Monate dar. Fir
die Information der Offentlichkeit sollte eine Homepage sowie eine LinkedIn Seite er-
stellt werden, die Uber die grundsétzlichen Inhalte und Ziele der Biomassestrategie
informieren. Die Homepage soll zukinftig die Ziele mit konkreten Projekten unterstut-
zen. Die Teilnahme der Akteure wird maf3geblich vom Nutzen der Treffen abhéngig
sein. Das bedeutet, dass hier Zugéange zu wichtigen Informationen bzw. Personen ge-
schaffen werden, die die Teilnehmer ansonsten nicht erhalten wirden. Aus der Per-
spektive der 6ffentlichen Hand kénnen hier Unterstitzungen bei Planungsprozessen
angeboten werden, um Projekte erfolgreich initiieren zu kénnen.

Ziel sollte es sein anhand von Praxisbeispielen eine ,Landkarte” zu entwickeln, um
Uber Ansprechpartner und Projekte zu informieren. Laufende Quartierskonzepte sowie
die Warmeplanung sind Informationsquellen fur Lieferanten von Energietragern, um
maogliche Absatzwege zu erschliel3en.

Das Netzwerk sollte mit Gesichtern fur sich werben, indem bekannte Akteure aufge-
zeigt werden, die dem Netzwerk beigetreten sind und deren Erwartungen dokumentiert
wird. Hierdurch soll eine Sogwirkung entstehen, dass es einen neuen Austauschplatz
gibt, den die Akteure besuchen mussen.

Aus den Vorgesprachen ist deutlich geworden, dass solche Veranstaltungen nicht di-
gital durchgefuhrt werden sollten, da hier der Aspekt des Netzwerkens verloren geht.
Dennoch sollte nicht vollstandig auf digitale Formate verzichtet werden. Digitale Doku-
mentation von Vorortterminen sollte unbedingt durchgefiihrt werden, um die nicht er-
reichten Akteure zu motivieren und die Teilnehmer mit den gewonnenen Informationen
auch nachtraglich zu versorgen.

Alle EinzelmaRRnahmen sind in Tabelle 51 gelistet und zeitlich in einem Ablaufplan ein-
geordnet.

7.2.3 Projektinitiierungen (P)

Diese Malinahmen sind der Startschuss konkreter nach auf3en sichtbaren Mal3nah-
men. Sie bauen teilweise auf die normativen MalRnahmen und die Netzwerkmal3nah-
men auf. Wichtig ist es, diese MalRnahmen durch das Akteursnetzwerk verifizieren zu
lassen. Die MalRnahmen mussen spatestens alle 2 Jahre wieder Uberarbeitet werden,
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um Neuentwicklungen aufzunehmen sowie abgeschlossene MalRnahmen zu strei-
chen. Im Folgenden werden MalRnahmen fur die Landeshauptstadt Kiel sowie fur die
Kreise Rendsburg-Eckernforde und PIon definiert.

Stadt Kiel — Klimaneutrale Fernwarme 2030
P 1 Starkung der Fernwarmeversorgung der Stadt Kiel

Die wesentliche MalRnahme der Stadt Kiel im Rahmen der Biomassestrategie ist es,
im Rahmen einer kommunalen Warmeplanung die Fernwéarmeversorgung auf Basis
des Erdgases mit Hilfe von vielen verschiedenen Warmetragern inkl. Biomasse auf
eine CO2-neutrale Warmeversorgung umzustellen. Griinde hierfur sind neben dem Kili-
maschutz die derzeitigen Vorschlage aus der Bundespolitik, die Warmeversorgung als
kommunale Daseinsvorsorge zu definieren. Damit wird es Pflicht fur die Kommune,
sich mit dem Thema kosteneffiziente Warme zu befassen und dementsprechende Pro-
jekte umzusetzen. Fur den Burger besteht die Mdglichkeit, bzgl. der Kosten einer War-
meversorgung Planungssicherheit zu erhalten, da nur regionale Rohstoffe eingesetzt
werden.

Sowohl holzartige Biomasse als auch gasférmige Biomasse sollte in einem hybriden
Warmenetz in Kiel zur Warmeversorgung eingesetzt werden. Daneben sollten Solar-
thermie, GroRwarmepumpen, grofl3e Warmespeicher und der Einsatz von regenerati-
ven Gasen Uberprift werden, wie es z.B. derzeit durch die Stadt Leipzig fur ihr War-
menetz umgesetzt wird.8” Holzartige Biomasse kann dabei v.a. im Winter als Spitzen-
last eingesetzt werden, wenn evtl. geplante Solarthermie keine Energie bringt und die
Hauptlast durch Warmepumpen und im Winter sehr teures Gas dargestellt werden
muss. Dann wird holzartige Biomasse zu einem ,Billigmacher® im Energiesystem. Bi-
omethan dagegen wird am besten in der Grundlast eingesetzt. Falls die Mdglichkeit
besteht, kann sie im Sommer, wenn viel Solarthermie vorhanden ist, auch in externen
Gasspeichern gespeichert werden und daflr eine hohere Last im Winter abdecken.
Die Spitzenkraft wird derzeit nach Auskunft der Stadtwerke Kiel u.a. von einem Kraft-
werk bereitgestellt, dass neben Erdgas auch Erdol verfeuert.88

Zur Realisierung der regenerativen Fernwarmeversorgung werden am Ende des Ka-
pitels fur die Stadt Kiel Meilensteine mit einem Zeitplan vorgeschlagen.

87 Ein aktuelles Beispiel der Verknupfung von Solarthermie und Biomasse in einem groRen Fernwarmeverbund sind die Stadt-
werke Leipzig, https://zukunft-fernwaerme.de/, Zugriff am 04.04.2023.

8888 Siehe https://www.stadtwerke-kiel.de/ueber-uns/zum-unternehmen/zahlen-und-fakten/zahlen-zur-fernwaerme?acc-open=5
Zugriff am 04.04.2023
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P 2 Kraftwerk mit holzartiger Biomasse als Teil der Fernwarmeversorgung Kiel

Die Herkunfte der holzartigen Biomasse sind neben Altholz v.a. holzartiger Griinschnitt
(Uberkorn sowie Mittelkorn) von z.B. der oar und StraBenbegleitholzer der gesamten
KielRegion. Insgesamt sollten hier zwischen 60.000 t und 70.000 t an verschiedenen
Abfallhdlzern eingesetzt werden kdnnen (vgl. Tabelle 48). Ziel sollte es sein, sehr zeit-
nah eine Machbarkeit der Einbindung eines Heizkraftwerkes auf Basis von Restholz in
die Fernwarmeschiene Kiel zu prifen.

P 3 Einbindung von Bio(abfall)methan in die Gasversorgung des Kustenkraft-
werkes

Biomethan sollte im Umland durch die Bindelung von Biogasanlagen erzeugt werden
und dann ins Gasnetz eingespeist werden. Die Stadtwerke Kiel sollten sich hier als
Geschaftspartner langfristig Gaskontingente sichern, um innerhalb der nachsten 20
Jahre durch Biomethan und spater auch durch Wasserstoff eine CO2-neutrale Gasver-
sorgung des Kraftwerkes zu gewébhrleisten. Werden die in Kapitel 4.2.1.4 dargestellten
landwirtschaftlichen Potenziale zusammen mit den Potenzialen aus der Vergarung der
Abfallwirtschaft kumuliert betrachtet, hat die Landeshauptstadt Kiel ein hohes Poten-
zial, um mit dem bestehenden Kraftwerk anteilig Strom und Wé&arme aus Biomethan zu
produzieren. Die rein rechnerisch aus dem Potenzial abgeleitete Gro3e von 80 % der
derzeitigen Erdgasmenge wird nicht erreicht werden. Die Herausforderung ist die Si-
cherung der Biomethanmengen, da diese in Konkurrenz zu anderen Nutzungen ste-
hen. Die Sicherung von Biomethanpotenzialen der KielRegion fur das Kistenkraftwerk
und andere Anwendungen (z.B. in Prozessen der Nahrungsmittelindustrie) ist neben
der Beplanung des Fernwarmenetzes Kiel die wesentliche Aufgabe der Stadtwerke
Kiel.

P 4 Aktivierung der Option Monoverbrennung von Klarschlamm

Ein weiteres Projekt ist die Monoverbrennung von Klarschlamm mit integrierter Phos-
phorgewinnung. Dieses Projekt dient zum einen der Verwirklichung der Klarschlamm-
nutzung und zum anderen einer sicheren und kostenguinstigen Warmeversorgung.

Zeitplan zur Umsetzung der MalRnahmen P 1 bis P 4

- Juni 2023: Ausschreibung eines Vorkonzeptes zur kunftigen regenerativen Ver-
sorgung der Fernwérme in Kiel mit folgenden Inhalten: Darstellung der regenera-
tiven Warmeerzeugung unter Einbeziehung und Uberpriifung von Abwarmepoten-
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zialen (Industrie-, KMU- und Abwasserabwéarme), Solarthermie, Geothermie, exis-
tierender und bei Bedarf neuer Warmespeicher, GroRwarmepumpen und der oben
dargestellten Biomasseoptionen (Klarschlammverbrennung, Holzverbrennung
und Sicherung von Biomethanmengen). Dabei auch Darstellung des kinftigen
Warmebedarfes durch Einbeziehung kinftiger Haussanierungserfolge sowie des
Ausbaus des Warmenetzes in ein Warmekataster der Stadt Kiel. Verknipfung von
Angebot und Nachfrage im Warmekataster nach dem Vorbild von Hamburg?®®

- Bis Dezember 2023: Vorlage des Vorkonzeptes

- Bis April 2024: Diskussion des Vorkonzeptes in der Offentlichkeit, im Rat der Stadt
Kiel sowie Einholung verschiedener Expertengutachten zur Validierung oder An-
passung des Vorkonzeptes.

- April 2024: Vergabe einer abgestimmten technischen und wirtschaftlichen Kon-
zeptentwicklung auf Basis der Vorarbeiten

- Oktober 2024: Vorlage des Konzeptes mit Zeitplan zur Vergabe der Realisierung
im Rat der Stadt Kiel sowie im Aufsichtsrat der Stadtwerke Kiel

- November 2024: Verabschiedung des Konzeptes und Start der Realisierung
- Zeithorizont der Realisierung ca. 2030

Zur Unterstitzung des Konzeptes muss seitens der Stadt Kiel und der Stadtwerke eine
aktive Mitarbeit im Biomassenetzwerk zur Sicherung der Stoffstrome gewahrleistet
sein.

Kreis Rendsburg-Eckernforde und Kreis Plon

Die Kreise Rendsburg-Eckernférde und PI6n kdnnen im Gegensatz zur Stadt auf Fla-
chen zurtuckgreifen, von denen sie entweder Biomasse ernten (bspw. Knicks) oder
aber Alternativen zu Bioenergie verorten kdnnen, wie z.B. grol3e solarthermische Fel-
der zur Nutzung der Warme in Warmenetzen. Aus diesem Grund sollte in Zukunft von
Warmenetzen mit ausschlieRlicher Warmebereitstellung durch Bioenergie abgesehen
werden. Dementsprechend sind auch die Bundesférderungen derzeit aufgebaut.

Biogas sollte im landlichen Raum kinftig nur direkt genutzt werden, wenn

- bestehende Warmenetze, Prozesswarmekonzepte oder Wasserstoffkonzepte auf
dezentrale Biogas Verwertungen angewiesen sind und

- wirtschaftlich gesehen keine Mdéglichkeit des Anschlusses an ein Gasnetz besteht

- Holz sollte nur genutzt werden, wenn KMU oder aber Industrie einen hochkalori-
schen Holzbedarf haben und Biogas oder Wasserstoff nicht machbar sind

- Warmenetze zur Abdeckung der Spitzenlast im Winter aus technisch-6konomi-
schen Grunden einen Energietréager brauchen

89 https://www.hamburg.de/energiewende/waermekataster/

151



P 5 Blindelung existierender Biogasanlagen zur Biomethanaufbereitung

Die Aufgabe der Bundelung bestehender Biogasanlagen zur Aufbereitung und an-
schlieBender Vermarktung zu Biomethan ist komplex und mit hohen Kosten verbun-
den. Deswegen wird eine stufenweise Vorgehensweise vorgeschlagen:

1) Workshop von interessierten Biogasanlagenbetreibern mit méglichen Investo-
ren (Stadtwerke, aber auch Privatunternehmen) tber das Biomassenetzwerk.
In diesem sollte eine Préasentation von erfolgreichen Projekten bzw. Unterneh-
men integriert werden (z.B. Landwerke in der Eifel®® und Landwarme®?)

2) Vergabe zur Erarbeitung eines Vorschlages zur Bindelung von Biogasanlagen
in der KielRegion, Basis sind die GIS-Arbeiten des Projektes und die Vorstel-
lungen des Biomassenetzwerkes

3) Vorstellung und Diskussion des Vorschlages und weitere Projektentwicklung im
Biomassenetzwerk

4) Bei weiterem Interesse: Entscheidung der beteiligten Biogasanlagenbetreiber
Uber den Vergabetext einer Machbarkeitsstudie an mégliche Betreiber; dabei
Unterstutzung der kommunalen Akteure der KielRegion durch Finanzierungen
bzw. Férdermittelakquise

Ziel sollte sein, in einem ersten Schritt wenigstens 10 Biogasanlagen in eine Biome-
thanproduktion zusammen zu schliel3en.

P 6 Wettbewerb zur Nutzung von dezentralen Biogasanlagen in hybriden War-
menetzen

Biogasanlagen, welche nicht an ein Biomethannetz angeschlossen werden kénnen,
sollten auf Basis der derzeitigen Warmeversorgungskosten hinsichtlich eines An-
schlusses an Warmenetze untersucht werden, auch wenn dies in der Vergangenheit
schon getan wurde. Dies sollte im Rahmen der in Schleswig-Holstein (gemai § 7
EWKG 2021) verpflichtenden Wéarme- und Kélteplanung, die durch das neu errichtete
Kompetenzzentrum fir klimaneutrale Warmeerzeugung unterstitzt werden kann, ge-
schehen.

Wichtig ist die Idee der hybriden Warmenetze. Biogasanlagen sind nur noch Teil der
Warmebereitstellung. Reine Bioenergieddrfer werden nicht mehr geférdert durch Bun-
desférderungen. Somit kdnnten sich auch bisherige Bioenergieddrfer bewerben, die
sich mit Hilfe von anderen Energietragern erweitern wollen.

% https://www.kne-web.de/verbundsystem/infrastrukturprojekt/; Zugriff am 04.04.2023
%1 https://www.landwaerme.de/; Zugriff am 04.04.2023
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Die KielRegion unterstitzt ein erstes grol3es hybrides Warmenetz mit Biogaswarme
durch den Wettbewerb ,Planung hybrides Warmenetz®, welches durch die kommuna-
len Klimaschutzmanager ausgeschrieben wird. In dem Wettbewerb kdnnen sich Kom-
munen mit ihren kommunalen Warmeplanen und ihren Ideen bewerben. Die Gewin-
nerkommune erhalt eine Machbarkeitsuntersuchung eines geeigneten Ingenieurbiros
fur ein hybrides Wéarmenetz. Dafur sollten die Kommunen einen Betrag von ca. 50.000
€ beantragen bzw. einstellen.

Die Ergebnisse der Untersuchung und die mdgliche Umsetzung werden dann der Of-
fentlichkeit prasentiert und diskutiert.

P 7 Wettbewerb zur Nutzung von Holz aus der Landschaftspflege in hybriden
Warmenetzen

Eine weitere Mobilisierungsmoglichkeit von Biomasse ist die Landschaftspflege.
Hierzu wird im Akteursnetzwerk eine Arbeitsgruppe zwischen Naturschutzverbanden,
Kommunen und Energieversorgern gegriindet. Diese schreiben einen Wettbewerb zur
Nutzung der Landschaftspflegehélzer entlang der Wertschépfungskette (vom Feld hin
zur Heizung) aus. Dabei sind auch regionale Knickholznutzungen Teil des Wettbe-
werbs. Wichtig ist fur den Wettbewerb, dass nur Ideen angenommen werden, die so-
wohl naturschutzfachliche Kriterien als auch energetische Kriterien bei der Aufstellung
eines Holzversorgungskonzeptes betrachten. Der Gewinner des Wettbewerbs be-
kommt eine Untersuchung finanziert hinsichtlich der mengenmalfiigen Einbindung von
Holzhackschnitzel in das Holzversorgungskonzept eines kommunalen Projektes. Die-
ses Konzept soll beispielhaft die Kooperation zwischen den verschiedenen Akteuren
darlegen. Es muss deswegen mit den Akteuren vor Ort im Dialog entwickelt werden.

Die Ergebnisse werden in der KielRegion kommuniziert und sollen als Beispiel fur wei-
tere Projektinitiativen dienen.

P 8 Substratumstellung von Biogasanlagen

Das Erneuerbaren-Energien-Gesetz sieht vor, dass der Maisdeckel ab 2024 auf 35
Masseprozent absinkt. Das bedeutet, dass Biogasanlagenbetreiber, die eine Vorort-
verstromung betreiben auf alternative Substrate umstellen miussen. Der Kraftstoffbe-
reich hat die hochste Zahlungsbereitschaft fir Biomethan, wenn fur die Herstellung
von Biogas lediglich Gulle und Mist eingesetzt werden. AuRerdem sind die Preise fir
Mais gerade in der letzten Zeit besonders gestiegen, so dass auch aus diesem Grund
eine Umstellung bei den Betreibern erfolgt.

Welche Substrate zukiinftig nachgefragt werden héngt von den betriebsindividuellen
Verarbeitungstechniken ab. Grundsatzlich ist eine Umstellung technisch und wirt-
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schaftlich besonders einfach, wenn die Eigenschaften der alternativen Substrate ahn-
lich sind. Diese Umstellung wird von den Betreibern in der Regel selbst vorgenommen,
da sie diese auch einschatzen kénnen.

Problematisch wird es, wenn die Substrate nicht durch die heutigen Genehmigungen
abgedeckt sind. Sollte es im Bebauungsplan Festlegungen fur bestimmte Substrate
wie Mais geben, missen diese Regelungen angepasst werden. Hier sollten im Bio-
massenetzwerk zwischen dem Naturschutz und den Anlagenbetreibern Leitlinien fur
die Genehmigungsbehdrden entwickelt werden, um die Genehmigungspraxis zu ver-
einheitlichen.

P 8 Weiterentwicklung und Vorbildfunktion der AWR als Bio6konomie HUB der
KielRegion

Biodkonomiekonzepte brauchen Ideen und Start-ups, die diese Ideen ausfuhren. Hier
ist die AWR in Borgstedt Vorbild, da Unternehmen mit neuen Technologien die Chance
der Entwicklung gegeben wird. Dieses Vorbild sollte die KielRegion bewerben und zu-
sammen mit anderen Abfallwirtschaftsbetrieben ahnliche Konzepte entwickeln. Insbe-
sondere Ideen zur Einbindung der Nutzung des grasartigen Grinschnitts aus der
Landschaftspflege und dem Straf3enbau sind hierbei wichtig.

Der Landesbetrieb Stralenbau und Verkehr Schleswig-Holstein sucht derzeit in Pro-
jekten Mdglichkeiten der Einbindung seines Grasschnittes in energetische Nutzungen.
Somit sollte hier Kontakt gesucht werden zwischen der AWR, anderen Abfallwirt-
schaftsbetrieben und dem Landesbetrieb, um gemeinsam nach Lésungen fur dieses
schwierige Material zu suchen.

P 9 Unterstltzung des Grinpelletprojektes

Eines der Projekte in Borgstedt ist die Grinpelletproduktion (vgl. Kapitel 3.5.1). Dieses
Projekt wird nicht in der Flache eingesetzt werden kdnnen, da die Stoffstrome nicht
uberall vorhanden sind. Interessant ware z.B. die Kooperation mit den Abfallwirt-
schaftsbetrieben sowie dem Landesbetriebes Straf3enbau und Verkehr. Die Grinpel-
lets kbnnten durch Materialien des Landesbetriebes produziert werden - bei ausrei-
chender Trennung der Fremdstoffe durch die Abfallwirtschaftsbetriebe. Somit konnten
die Pellets zentral an den Abfallwirtschaftsbetrieben und ausgesuchten Grinschnitt-
sammelplatzen hergestellt werden. Ziel sollte es sein, mindestens funf Produktionsan-
lagen zu errichten. Zum anderen sollten die Kommunen bei der Erstellung von regio-
nalen Warmeplanen informiert werden tiber das Konzept der Griinpelletheizungen und
diese mit zur Abdeckung der Spitzenlast in Warmenetzen einplanen. Ziel sollte es sein,
mindestens 10 Pelletkessel auf Basis von Grunpellets zu errichten.

P 10 Kohlenstoff Sequestrierung — die CO2 Kompensation der KielRegion
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Die Pyrolyseanlage in Borgstedt bietet die Mdglichkeit einer Nutzung von schwer zu
verbrennenden und zu vergarenden organischen Materialien. Ziel ist es, eine Biokohle
zu produzieren, die im Rahmen der Sequestierung von Kohlenstoff in landwirtschaftli-
chen Boden eingesetzt werden kann. Dadurch kénnen Treibhausgassenken geschaf-
fen werden.

Zusammen mit der Landwirtschaft wird ein Projekt zur Kompensation von CO:2 aufge-
setzt. Ziel ist es, dass dieses Projekt den ambitionierten Gold Standard erreicht, der
vom Umweltbundesamt beworben wird.®? Durch die Einarbeitung der Biokohle in den
Boden entstehen hohe C-Vorréte, die einen positiven Einfluss auf die Wasserhalteka-
pazitat haben. Beide Punkte sind wichtig, zum einen starkt das Projekt die C-Senke,
zum anderen werden Trockenheitsperioden abgemildert.

%2 Siehe https://www.goldstandard.org/
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Anhang A: Content Index

Positionen des Auftraggebers

Fundstelle im Bericht mit Kapitelbezug

Position 1: Konkretisierung von ausgewahlten 3.5
Modellprojekten

Position 2: Identifikation Innovativer Technolo- 34

gien

Position 3a: Identifikation Biomasse-Vorkommen | 4
Position 3b: weiterfihrende Untersuchungen Bi- | 4
omasse-Vorkommen

Position 4: Sonstiger Untersuchungsbedarf 12,57
Position 5: Aufbau eines Akteur-Netzwerkes 6

Position 6: Projektmanagement/Kommunikation

wurde durchgefihrt

Position 7: Grundkonzept zum zeitlichen Ablauf | 5

des Projektes und Benennung von Meilenstei-

nen

Position 8: Erstellung eines Endberichts unter liegt vor

Bertcksichtigung der Vorgaben des Fordergeld-
gebers im pdf-Format

Position 9: Abschlussprasentation und__Uber—
gabe aller Daten und Unterlagen inkl. Ubergabe-
termin zur Einfuhrung in die Unterlagen

erfolgt nach Absprache

Position 10: OPTIONAL: Erstellung eines barrie-
refreien Endberichts

erfolgt nach Freigabe des vorliegen Be-
richtes

Position 11: OPTIONAL: Digitale Bereitstellung
der Ergebnisse aus Position 3a an die beteilig-
ten Verwaltungen (LH Kiel, Kreise Plén und RD-
Eck) in Form von GIS-Datensatzen.

erfolgt nach Absprache

Position 12: OPTIONAL: Erarbeitung von Vorge-
hensweisen fur die Weiterentwicklung, Fortfuh-
rung, Aktualisierung der GIS-Datensatze, damit
Anderungen im Biomassepotenzial auch in Zu-
kunft erfasst und die Datensétze entsprechend
angepasst werden kdnnen.

erfolgt nach Absprache
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Anhang B: Anlagenliste

Tabelle 52: Anlagenliste der Stromerzeugenden Anlagen

Bemes- Netto-
sungs- | \enn-
Nr. Kreis Name und Adresse Stralle Nr. PLZ Ort leis- lei Flex j/n Input Output
tung in eistung
KWel in kWel
1 | StadtKiel Stadtwerke Kiel AG Uhlenkrog 32 24113 | Kiel 0 70 N Leitung= Biomethan
2 |StadtKiel |FOrde Bioenergie GmbH& 1 4 oot 1 24229 | Strande 330 99| g |Landwirt- | Biogas (vor
Co. KG schaft Ort verstromt)
3 | Stadt Kiel gg’oKznerg'eteCh”'k GmbH & gt'raa‘éseew'tz' 9 24105 | Kiel 0 143| N |Leitung=  |Biomethan
4 Pion Hansen Milch eG Oha la 24326 | Ascheberg 376 479 J Mllchpro- Biogas (vor
duktion Ort verstromt)
5 |Plon Stadtwerke Kiel AG Gutshof 1 24327 | Blekendorf | 314 330| N |-@ndwirt- ) Biogas (vor
schaft Ort verstromt)
Pl6n Bioenergie Bonebuttel GmbH | Bonebutteler . . Landwirt- Biogas (vor
6 & Co.KG Damm 164 24620 | Bonebuttel 1.648 1.723 N schaft Ort verstromt)
7 |Plon Georg Tietgen Landwirt 'l:'o"moors' 1 24326 | Dersau 0 70| N |Abfal Abfall, fest,
amp rein biogen
Pl6n Naturenergie Engelau GmbH . Biogas (vor
8 & Co. KG Engelau 44 24321 | Giekau 380 400 N Nawaro Ort verstromt)
9 Pl6n HoPe Energie GmbH & Co. Petersberg 3 24321 | Tréndel 380 400 N Landwirt- Biogas (vor
KG schaft Ort verstromt)
10 | Pon Gut Behl Grebin 1 24329 | Grebin 376 479 31 |Gille Biogas (vor
Ort verstromt)
Plon unbekannt,
11 Mergelgraben Laboe 24235 | Laboe 0 250 N Ausspel- Biomethan
sung aus
netz
12 Pion Bioenergie Honigsee GmbH Neuhauser 1 24619 | Honigsee 1.898 1.948 J Gulle, Silage Biogas (vor
Weg Ort verstromt)
13 |Plon Gutshof Kletkamp 1 24327 |Kletkamp | 1.083| 1.137| N |Gille, Silage | B/092S (vor
Ort verstromt)
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Plon

Agrarenergie Moorrehmen

Biogas (vor

14 GmbH & Co. KG Moorrehmen 2 24257 | Kéhn 500 973 Gulle, Silage Ort verstromt)
Plon Bioenergie Lebrade-Rixdorf " . Biogas (vor
15 GMbH & Co. KG Am Torhaus 1 24306 | Lebrade 1.082 2.553 Gulle, Silage Ort verstromt)
16 Plon WE B&P Hof Brede- > 24211 Lehmkuh- 394 590 Landwirt- Biogas (vor
neek len schaft Ort verstromt)
17 |Plon Naturenergie Trent SchulstraRe 48 24211 | Lehmkuh- 333 350 Landwirt- Biogas (vor
len schaft Ort verstromt)
Plon :
18 Bioenergie Trent GmbH & Co. Lassabeker 2 24211 Lehmkuh- 640 1.258 Gllle, Silage Biogas (vor
KG Weg len Ort verstromt)
Plon unbekannt,
. . Ausspei- .
19 Bunendorp Latjenburg 1 24321 | Latjenburg 0 450 Biomethan
sung aus
netz
20 Pl6n Biopower Schien GmbH & Co. Klintener Weg 1 21079 Martens- 1.007 1.045 Gillle, Silage Biogas (vor
KG rade Ort verstromt)
21 Pl6n NawaRo Nehmten GmbH & Alte Meierei 1 24326 | Nehmten 537 662 Mllchpro— Biogas (vor
Co.KG duktion Ort verstromt)
Plon unbekannt,
22 Funf-Seen-Allee Plon 5 24306 | Plon o| 250 AUSSPEL | giomethan
sung aus
netz
Plon Bioenergie Hof Hérnsee Milchpro- Biogas (vor
23 GmbH & Co. KG Kronsredder 1 24211 | Pohnsdorf 785 1.960 duktion Ort verstromt)
24 Pion Rethwischer Weg SVZtSWISCher 26 24211 | Preetz 0 50 Leitung? Biomethan
25 Pion DorfstralRe DorfstralRe 17 24329 | Rantzau 0 75 Mllchpro- Biogas (vor
duktion Ort verstromt)
Plon . Langstein- Milchpro- Biogas (vor
26 Langsteinbrook brook 1 24329 | Rantzau 0 75 duktion Ort verstromt)
Plon Abfallwirtschaftszentrum . . .
27 Rastorf GmbH & Co. KG Hoheneichen 20 24211 | Rastorf 0 370 Abfalle Deponiegas
Plon Erstes Fahrenhorster Bio- Rends- Biogas (vor
28 massekraftwerk GmbH & Co. 24619 | - 500 1.008 Gulle, Silage 9
wihren Ort verstromt)

KG
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29 | PlON Biogas Ruhwinkel GmbH & | i ¢4/ ape 17 24601 |Ruhwinkel | 1.766|  2.445 Giille, Silage | B1092s (vor
Co.KG Ort verstromt)
30 |Plon BP-Energie GmbH & Co. KG | MiBmaaBener | 5 24601 | Stolpe 685 926 Giille, Silage | B1092s (vor
Weg Ort verstromt)
31 |Plon Bio-Power Wielen GmbH Zur Twiete 8 24211 | Wahlstorf 1.383| 1.973 Giille, Silage | Biogas (vor
Ort verstromt)
32 Plon Biogas Léhndorf GmbH & Co Léhndorf 4 24601 Wanken- 1.052 1.844 Giille, Silage Biogas (vor
KG dorf Ort verstromt)
Plon Bioenergie Fargau Fargau- Landwirt- Biogas (vor
33 GmbH&Co0.KG Hochkamp 1 24256 Pratjau 392 400 schaft Ort verstromt)
Plon . Fargau- . .
34 Energiewerke Salzau Salzau 1 24256 Pratjau 0 372 Pflanzendl Pflanzendl
Rendsburg- | Abfallwirtschaft Rendsburg- Alt Du- . .
35 Eckernférde | Eckernférde GmbH Fuchsberg 2 24791 venstedt 0 124 Altdeponie | Deponiegas
Rendsburg- . Teten- Landwirt- Biogas (vor
36 Eckernfoérde Biogas Kroll Delm 3 24817 husen 238 250 schaft Ort verstromt)
37 Rendsbgrg— RheinEnergie AG Tilsiter Weg 4 24161 | Altenholz 0 600 Leitung Biomethan
Eckernférde
Rendsburg- | Bioenergie Am Landsberg Landwirt- Biogas (vor
38 Eckernfoérde | GmbH & Co. KG Bucken 1 24613 | Aukrug 1125 1.450 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Bargstall Landwirt- Biogas (vor
39 Eckernférde | GmbH&Co. KG Hauptstrafe 4 24806 | Bargstall 78 800 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Hofenergie Volker u. Chris- : . Landwirt- Biogas (vor
40 Eckernférde | topher Bi3 GbR Klein Amerika ! 25557 Beldorf 0 5 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Hof Scharfenstein . Landwirt- Biogas (vor
41 Eckernférde | GmbH & Co. KG Scharfenstein 5 25557 | Bendorf 1.865 2.153 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Beringstedt Chris- Be- Landwirt- Biogas (vor
42 Eckernforde |tine Wendell Aukamp 14 25575 ringstedt 363 380 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- : : Borgstedt- . - Biogas (vor
43 Eckernférde AWR Bioenergie GmbH felde 15 24794 | Borgstedt 2.378 3.349 Bioabfalle Ort verstromt)
Rendsburg- : . . Milchwirt- Biogas (vor
44 Eckernforde Eider Bioenergie GbR Horst 2 24796 | Bovenau 209 220 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- : Bokeler Landwirt- Biogas (vor
45 Eckernférde Maiswert Il GmbH & Co. KG StraRe 14 24793 | Brammer 188 210 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Erste ORE Biogas Unterneh- . .
46 |Eckernférde | mergesellschaft (haftungsbe- Wakendorfer 1 24796 | Bredenbek 238 250 Landwirt- Biogas (vor
Weg schaft Ort verstromt)

schrénkt) & Co. KG
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Rendsburg-

Kronsburger Biogas GmbH &

Kronsburger

Landwirt-

Biogas (vor

4 Eckernforde | Co. KG Redder 5 24796 | Bredenbek 238 250 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . . . Landwirt- Biogas (vor

48 Eckernférde Bioenergie GbR Claustal Claustal 3 24797 | Breiholz 0 75 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . Fleckebyer Landwirt- Biogas (vor

49 Eckernforde Biogas Lehmrade GmbH LandstraRe 7 24811 | Brekendorf 352 370 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Biomassekraftwerk Bor- An der Kreis- Landwirt- Biogas (vor

50 |Eckernférde |desholmer Land GmbH & Co. 15 24582 | Briigge 4.000 4.000 9

KG Str. schaft Ort verstromt)

Rendsburg- | Bioenergie Blocker-Rixen Buchwalder N Landwirt- Biogas (vor

51 Eckernférde | GmbH & Co. KG Chaussee 24582 | Brugge 240 250 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Riboer Bioenergie GmbH & . Landwirt- Biogas (vor

52 Eckernférde | Co. KG Zum Born 24782 | Budelsdorf 380 400 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Agrarenergie Schuby . Landwirt- Biogas (vor

53 Eckernforde | GmbH&Co0.KG Schuby 18 24398 | Dorphof 1.600 2.280 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Henrici GmbH & . Landwirt- Biogas (vor

54 Eckernforde | Co. KG Schubyfeld 13 24398 | Dorphof 800 1.520 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Karlbergfelder Ostseeenergie . Milchwirt- Biogas (vor

55 Eckernforde | GbR Karlbergfeld 5 24398 | Dorphof 143 170 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Stadtwerke Eckernférde . Eckern- . .

56 Eckernforde | GmbH Carlshéhe 10 24340 forde 0 500 Leitung Biomethan
Rendsburg- | Stadtwerke Eckernférde Eckern- . . Biogas (vor

57 Eckernférde | GmbH Wegwarte 23b 24340 forde 380 400 Leitung’ Ort verstromt)
Rendsburg- | Stadtwerke Eckernférde . Eckern- : .

58 Eckernférde | GmbH Jungfernstieg | 110 24340 forde 0 215 Leitung Biomethan
Rendsburg- | Stadtwerke Eckernférde Riesebyer Eckern- . .

59 Eckernforde | GmbH StraRe 5 24340 forde 0 215 Leitung Biomethan

60 Rendsb'L'Jrg- Stadtwerke Eckemforde Pferdemarkt 66 24340 E"ckern- 0 215 Leitung Biomethan
Eckernférde | GmbH forde

61 Rendsb'L'Jrg- Stadtwerke Eckemforde OstlandstraBe | 12 a 24340 E"ckern- 0 112 Leitung Biomethan
Eckernférde | GmbH forde
Rendsburg- | Stadtwerke Eckernférde Eckern- : .

62 Eckernforde | GmbH Bornbrook 1 24340 forde 0 215 Leitung Biomethan
Rendsburg- | Stadtwerke Eckernférde Eckern- . .

63 Eckernforde | GmbH Holm 23 24340 forde 0 215 Leitung Biomethan
Rendsburg- | Stadtwerke Eckernférde Saxtorfer Eckern- : .

64 Eckernférde | GmbH Weg 14 a 24340 forde 0 215 Leitung Biomethan
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65 Rendsbgrg— Stadtwerke Eckernforde Prinzenstrale 66 24340 E__ckern- 0 112 Leitung Biomethan
Eckernférde | GmbH férde
66 | Rendsburg- | Stadtwerke Eckernforde GasstraRe 12 24340 | ECKem- 0 238 Leitung Biomethan
Eckernférde | GmbH férde
Rendsburg- | Stadtwerke Eckernforde PreuRer- Eckern- : :
67 Eckernférde | GmbH straRe 1 24340 forde 0 440 Leitung Biomethan
Rendsburg- - . Landwirt- Biogas (vor
68 Eckernforde Erik Muller Energie Balzburg 12 24589 | Ellerdorf 152 160 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . . Elsdorf- . .
69 | Eckernforde BI%W Bio-Energie-Wester- Bargstaller 3 24800 | Wester- 975 1.268 Landwirt- Biogas (vor
muhlen GmbH Strale miihlen schaft Ort verstromt)
Rendsburg- Elsdorf- . :
70 |Eckernforde |Biomasse Ade GmbH Bargstaller 3 24800 | Wester- 0 185 Landwirt- | Biogas (vor
Stral3e miihlen schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Biogas Hamweddel GmbH & . Landwirt- Biogas (vor
/1 Eckernforde | Co KG Hauptstrate 9 24819 | Embuhren 594 625 schaft Ort verstromt)
72 | ReNASbUIG- | o Bingas GmbH & Co. KG | HauptstraBe 4 24819 | Embiihren 480 922 Landwirt- | Biogas (vor
Eckernfoérde schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Biogas Freudenberg GmbH & | Freudenber- . Landwirt- Biogas (vor
73 Eckernforde | Co. KG ger Weg 1 24819 | Embuhren 605 625 schaft Ort verstromt)
74 |ReNASDUIG- | 5o se Naudszus Grotenheid 2 24802 | Emkendorf | 852|  1.672 Schweine- | Biogas (vor
Eckernférde zucht Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Seimer GmbH & | Bokeler Landwirt- Biogas (vor
75 Eckernfoérde | Co. KG Strale 2 24802 | Emkendorf 840 1.083 schaft Ort verstromt)
76 | ReNdsbUIg- |70\ is GmbH & Co. KG Neu Nordsee | 2 24242 | Felde 504 530 Landwirt- | Biogas (vor
Eckernférde schaft Ort verstromt)
Rendsburg- Hasselrader Landwirt- Biogas (vor
77 Eckernforde HanseWerk Natur GmbH Weg 1 24242 | Felde 237 249 schaft Ort verstromt)
78 Rendsbgrg- HanseWerk Natur GmbH Storchennest 2 24220 | Flintbek 0 250 Leitung Biomethan
Eckernférde
79 Rendsbgrg- Bio PM GmbH & Co. KG Starkenbrook 24214 | Gettorf 252 265 Leitung Biogas (vor
Eckernférde Ort verstromt)
go | RENSbUIG- | oi b\t GmbH & Co. KG Ravensberg 24214 | Gettorf 252 265 Leitung Biogas (vor
Eckernférde Ort verstromt)
g1 |RENSbUIG- | gi bt GbH & Co. KG Niendamm 24214 | Gettorf 646 865 Leitung Biogas (vor
Eckernférde Ort verstromt)
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Rendsburg-

BioEnergie Gettorf GmbH &

Landwirt-

Biogas (vor

82 Eckernférde | Co. KG Suderstralle 24214 | Gettorf 1.200 2.280 schaft Ort verstromt)
83 E(?Egrsnl;g:ge HanseWerk Natur GmbH FischerstralRe 14 24214 | Gettorf 314 330 Leitung? girc:%/aesrs(t\i ggnt)
3 | Fokemforae |Co. KG. o o | Ateniann 4] 24594 Graue 375| 3% sohatt | ontverstromy)
oo |Eopotury [ oo CIOS ISES ogiarase | 2| omne| Gy | G| om0 |Lnd |pesier
% | Eckemibrae |&.Co K6 o |Brandennorst | 1| 24361\ | 213|220 sohaft | ortverstrom)
o7 |Eoperg | Soenerge Wiersce ST | 00| e | 25| o] o louwngy Bl
3 | Eokemforde |8 Co Ko | Kirchenweg 24361 | itensee 0] 1202 Leitung? | BrVersiromy)
89 ESQ:%?g:ge Ege”ergie Guby GmbH & Co. | 1y tirape 11 24357 | Gliby 512 973 'S';r]‘gf‘;v"t' gig%aesrs(t‘ﬁg%t)
90 | Fokerforde | cher Betrieb, Ziegelnofer | Suae | 4| 24819 | Haale of sonaft | ontverstromy)
9 | Fokemforae |co kG kamp 6| 24805 |Hamdorf |  774| 800 sonatt | ontverstromy)
oo |Rondirg, [Boges Ve GTONE | porsyane | 52| ovno a0 | see| o] n |l |Segmster
oo |Rondrg | loges Vess V085 ST g aisolvasmon | mo| | o |l |Begmler
% | Eokernforae | 1Pekannt 2459 | |1ocrect of 7 sohaft | Ortverstrom)
95 ESQS;?S:SG Dujos Holtsee Trémbek 2a 24363 | Holtsee 1.362 1.517 Ig?ggf\ftv int- gig%aes;s(t\; gint)
T R e I I N e
97 ESQS;?S:SG Bioenergie Osterby Elmenhorst 3 24357 gllqumel' 188 191 I;;?gf\f[v int- gig%aes;s(t\; gint)
98 Eceggrsnt;g:ge Ei:))?(aé Hamweddel GmbH & | 5, 6 0 24808 | Jevenstedt 594 625 I;?ng\;v int- gig%a;s(t\; g?nt)
99 | Fokemforde | COKG o 0]  24808|devenstedt|  500| 982 senatt | ontverstromy)
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Rendsburg-

Bioenergie SchuTa GmbH &

Landwirt-

Biogas (vor

100 Eckernférde | Co KG Barkhorn 0 24808 | Jevenstedt 570 1.101 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Hansen Energie GmbH & Co. Landwirt- Biogas (vor
101 Eckernférde | KG, Kosel Eschelsmark 5 24354 | Kosel 256 265 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Erste ORE Biogas Unterneh- . i - .
102 | Eckernférde | mergesellschaft (haftungsbe- Alte Dorf 15 24796 KT“mm 238 250 Landwirt Biogas (vor
. stral3e wisch schaft Ort verstromt)
schrankt) & Co. KG
Rendsburg- | Bioenergie Langwedel GmbH | . . Landwirt- Biogas (vor
103 Eckernforde | & Co. KG Ziegelei 3 24631 | Langwedel /61 1.900 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | FS-Agrarenergie GmbH & Co. | . . Landwirt- Biogas (vor
104 Eckernforde | KG Ziegelei L 24631 | Langwedel 605 637 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Gravert An der Muh- . Landwirt- Biogas (vor
105 Eckernforde | GmbH&CoOKG lenau 18 24214 | Lindau 380 400 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | BioEnergie Prien Lindau Konigsforder . . Biogas (vor
106 Eckernférde | GmbH&CoOKG Stral3e 38 24214 | Lindau 0 100 Gefligel Ort verstromt)
Rendsburg- . . Landwirt- Biogas (vor
107 Eckernforde Biogas Hilsen GmbH Hauptstral3e 29 24644 | Loop 0 75 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Biogas SievOh GmbH & Co. Latjen- Landwirt- Biogas (vor
108 Eckernforde | KG Born 1 25585 westedt 630 1.197 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . Tackesdorfer Latjen- Landwirt- Biogas (vor
109 Eckernférde LaRa Naturenergie Stral3e 2 25585 westedt 255 504 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . . Latjen- Landwirt- Biogas (vor
110 Eckernférde LaRa Naturenergie Weidenweg 3 25585 westedt 255 504 schaft Ort verstromt)
111 |RENASbUIG- | o\ i mann GmbH & Co. KG | Schoolstraat | 65 24816 | Luhnstedt | 2.310| 2.921 Landwirt- | Biogas (vor
Eckernférde schaft Ort verstromt)
112 Rendsbgrg— VoRR Glnter Gértnerei GO Lilienweg 3 24340 | Goosefeld 530 845 Gartnerei Biogas (vor
Eckernférde Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Marienthal GmbH . Landwirt- Biogas (vor
113 Eckernférde | & Co. KG Marienthal 3 24340 | Goosefeld 1.439 1.689 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Schulendamm Schu- Neu Du- Landwirt- Biogas (vor
114 Eckernférde | GmbH & Co. KG lendamm L 24794 venstedt 580 1.102 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Warleberg GmbH Neuwitten- Landwirt- Biogas (vor
115 Eckernforde | & Co. KG Warleberg 8 24214 bek 0 400 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Warleberg GmbH Neuwitten- Landwirt- Biogas (vor
116 Eckernforde | & Co. KG Annenhof 24214 bek 0 380 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . . Landwirt- Biogas (vor
117 Eckernforde Hof Lindemann Dorfstral3e 2 24594 | Nindorf 0 75 schaft Ort verstromt)
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Rendsburg-

Landwirt-

Biogas (vor

118 Eckernférde Watt 4 U GmbH & Co. KG Achterfeld 39 24809 | Nubbel 769 999 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- N Landwirt- Biogas (vor

119 | Eckernforde | Watt 4 U GmbH & Co. KG Achterfeld 49 24809 | Nubbel 760 1.440 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- Speiseab-

120 Eckernforde Wiese Umweltservice Noerer Stralle | 60 24251 | Osdorf 740 1.406 falle, F_ette, Biogas (vor
Landwirt- Ort verstromt)
schaft

Rendsburg- . Landwirt- Biogas (vor

121 Eckernférde ROR Biogas GmbH & Co. KG 24790 | Ostenfeld 767 950 schaft Ort verstromt)

Rendsburg- ; . . Landwirt- Biogas (vor
122 Eckernforde Bioenergie Osterby Deweik 2 24367 | Osterby 186 191 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- ; . Landwirt- Biogas (vor
123 Eckernférde Bioenergie Osterby Schulstralle 23 24367 | Osterby 252 265 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . . . Landwirt- Biogas (vor
124 Eckernférde Oltschwager Bioenergie GbR | Winsel 1 25590 | Osterstedt 380 731 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Tolk GmbH & Co. ; Landwirt- Biogas (vor
125 Eckernférde |KG Dorpstraat 20 24848 | Boklund 703 890 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- | Bioenergie Owschlag GmbH Landwirt- Biogas (vor
126 Eckernforde | & Co. KG Op De Barg 10 24811 | Owschlag 386 400 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- i Pa- Biogas (vor
127 Eckernforde NaWaRo-Rosenhof Rosenhof 1 24634 denstedt 0 1.947 NawaRo Ort verstromt)
128 Rendsbgrg— ENARO-Quarnbek GmbH Bi- Am Gut 9 24107 | Quamnbek 509 536 Landwirt- Biogas (vor
Eckernférde | ogasanlagen schaft Ort verstromt)
Rendsburg- Landwirt- Biogas (vor
129 Eckernforde unbekannt Dorfstralle 21 24790 | Rade 0 75 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . . Landwirt- Biogas (vor
130 Eckernforde Kihl Biogas KG Dorfstralle 10 24790 | Rade 160 304 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- Pastor-
131 | Eckernférde |enercity Contracting Nord Schréder- 3 24768 | Rendsburg 0 386 Leitung Biomethan
Stral3e
Rendsburg- | Riboer Bioenergie GmbH & GrolRenhors- : Landwirt- Biogas (vor
132 Eckernférde | Co. KG ter Weg 24782 | Rickert 190 200 schaft Ort verstromt)
Rendsburg- . Schacht- . N Biogas (vor
133 Eckernforde HanseWerk Natur GmbH Kieler Str. 1 24790 Audorf 238 250 Leitung* Ort verstromt)
Rendsburg- . Schacht- Landwirt- Biogas (vor
134 Eckernforde Hohenberg Energie GmbH Hohenberg 24790 Audorf 450 450 schaft Ort verstromt)
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Rendsburg-

Bioenergie Schilp GmbH &

Landwirt-

Biogas (vor

135 Eckernférde | Co. KG Looper Weg 19 24589 | Schilp 1.108 1.480 schaft Ort verstromt)
136 | Rondsburg- | Bloenergie Schtllp GMOH & | portstrase 49 24589 | Schiilp 489 800 Landuirt gir‘:%aesrs(t‘ﬁg;m)
137 | REAISBUIS | otte Biogas GmbH & Co. KG | gevepotedter | 24813 | Schiilp 2714|  3.460 Lancluirt gir‘:%aesrs(t‘ﬁg;m)
138 | REISBUIG | otte Biogas GmbH & Co. KG | Tinnhom 24813 | Schiilp 619 640 Leitung? gir‘:%aesrs(t‘ig;m)
139 | Fovemtorge |8 Go Koo oo | hergen | 3| 24813 schiip 386 400 sehatt | ortwerstrom)
140 Esl?grsnt;g:ge iiévers Strom GmbH & Co. Wiesengrund 4 24816 | Stafstedt 1.210 2.447 I;?ng\f[v int- girc:g\]/aesrs(t\; g?nt)
141 Eg;grsnt;g:ge gﬁgtenS/HorStma”” Strom- | auptstraBe | 20 25557 | Steenfeld 0 75 ';;Tgf‘fi”' (B)ig%zsrs(t‘;ggm
142 ESQ:%?g:ge CB;S_AKga“ke Scheel GmbH & |1 intstraRe 2 25557 | Steenfeld 351 365 'S';r]‘gf‘;v"t' (B)igg\l/?esrs(t\:g%t)
143 ESQ:%?g:ge BGA Thies GmbH & Co. KG | Hauptstrale 5 25557 | Steenfeld 570 600 'S';r]‘gf‘;v"t' gﬁ%ﬁgg%o
144 ESQ:%?g:ge E%deGBioe”ergie GMbH & 1 5t Eckhof 1 24229 | Strande 301 378 'S';r]‘gf‘iv"t' gﬁ%ﬁgg%o
145 ESQS%?g:ge Bioenergie Delfs GbR lloo-Weg 46 24644 | Timmaspe 323 400 'S';r]‘gf‘;"”’ gig%aesrs(t‘:g;n)
146 ESQS%?g:ge Eg’_Eé‘ggie Gettorf GmbH & | 2 hensmoor 0 24214 | Tuttendorf | 3.420|  3.500 g?ﬁgf‘;v"t' gig%aésrs(t‘;g:m)
147 | RERISBUIS | schwark Biogas GbR nolander Al 1 20 24214 | Tuttendorf 0 75 Landluirt gig%aesrs(t‘;gﬁm)
148 E(?Qgrsnt;g:ge Rohwer & Wieck Biogas KG Steinkamp 1 24646 | Warder 0 86 I;?ng\f[v int- gig%aes;s(t\; gint)
149 | Foremtorge |amon 6 Goka o |weg | 3| 24647 | Wasbek 0| 250 et | o weratrom)
150 | Rendsburg- | Strater Bloenergie GmbH & | prennstelde 7 24647 | Wasbek 249 250 Landluirt gig%aesrs(t‘;gﬁm)
151 | oxerforde | GmoH & Go. Ko |Doristae | 5| 24582| Wattenbek | 550 570 senatt | ortwertrom)
152 E(?I?Srsnt;g:ge Bio Energie Tarott Eichenallee 4d 24340 | Windeby 0 716 Is_;r::f\f(v it gig%aesr;t\: g[nt)
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Rendsburg- | Bioenergie Hestemaas GmbH Winne- Landwirt- Biogas (vor
153 Eckernforde | & Co. KG Hestemaas 3 24398 mark 1.200 2.280 schaft Ort verstromt)

Rendsburg- | Bioenergie Ahlefeld GmbH & | Alte Dorf- Ahlefeld- Landwirt- Biogas (vor
154 Eckernférde | Co. KG stral3e 20 24358 Bistensee 1.820 2.736 schaft Ort verstromt)

Rendsburg- | Bistensee Energie GmbH u Ahlefeld- Landwirt- Biogas (vor
155 Eckernforde | Co KG Dorfstralte a7 24358 Bistensee 0 441 schaft Ort verstromt)
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Anhang C: Kontaktliste

Rolle Bio- Ge- | Firma/institu- | Ansprech- | Funktion | Adresse E-Mail Telefon
masseart | biet | tion partner*in

Abneh- | Gras RD | get|2|energy Diana Tom- | Projektlei- | Wall 55, | diana.tom- +49 (431)
mer GmbH & Co. | sche terin 24103 Kiel sche@get2energy.de 38960-194

KG
Abneh- | alle alle | Carbo-FORCE | Malte Graf | Geschéfts- | Industriestr. | m.graf@carbo-force.de +49 (4342) 78
mer GmbH fuhrer 5 | 24211 9321

Preetz

Abneh- | Biogas PI6 | Bio-Abfall-Ver- | Dr. Bruhn- | Geschafts- | Padensted- | N.Bruhn-Lobin@swn.net 04321 202-821
mer n wertungsgesell- | Lobin fuhrer ter Wegl,

schaft mbH 24539 Neu-

minster

Abneh- | Klar- Kiel | Mullverbren- Dr. Frank | Geschéafts- | Theodor- frank.ehlers@mvkiel.de 0431 260 95-
mer schlamm nung Kiel | Ehlers fuhrer Heuss-Ring 2154

GmbH & Co. 30, 24114

KG Kiel
Abneh- | Gras/Holz | PI6 | AWKP Abfall- | Stefan Geschafts- | Behler stefan.plischka@kreis- 04522 7474-74
mer n wirtschaftsge- Plischka fuhrer Weg 21a, ploen.de

sellschaft Kreis 24306 PIon

PI6n mbH
Abneh- | Gras/Holz | Kiel | Abfallwirt- Andreas Werkslei- Daimler- andreas.kirchhof@abki.de 0431 5854 -
mer schaftsbetrieb Kirchhof ter stral3e 2, 178

Kiel (ABK) 24109 Kiel
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Abneh- | Gras/Holz | RD | Abfallwirtschaft | Ralph Ho- | Geschafts- | Borgstedt- Hoschmi@awr.de 04331 - 345
mer Rendsburg- henschurz- | fihrer felde 15, 123
Eckernférde Schmidt 24794
GmbH Borgstedt
Abneh- | Speise- RD | Wiese Umwelt- | Carsten Geschafts- | Noerer c.wiese@wiese-umweltser- 04346-7484
mer reste service GmbH & | Wiese fuhrer StralRe 60, | vice.de
Co. KG 24251 Os-
dorf
Abneh- | Biogas Kiel | Stadtwerke Kiel | Frank Vorstand Uhlenkrog frank.meier@stadtwerke- 0431 9879
mer Meier 32, 24113 | kiel.de 3000
Kiel
Abneh- | Biogas RD | Stadtwerke SH | Wolfgang Geschéfts- | Am  Eiland | h.spehr@stadtwerke-rends- | 04331 209-0
mer GmbH & Co. | Schoofs, fuhrer 12, 24768 | burg.de
KG Helge Rendsburg
Spehr
Abneh- | Gras/Holz | Kiel | oar Humus- und | Bernd Betriebs- Dehnhoft 5, | bernd.clausen@oar.de 043 49| 9175
mer Erdenwerk Clausen stattenlei- | 24161  Al- 14
ter tenholz
Inha- alle alle | LLUR Christian Abteilung Hamburger | Christian.Kop- +49 4347 704-
ber Koppitz Natur- Chaussee pitz@llur.landsh.de 336
schutz und | 25, 24220
Forst Flintbek
Inha- alle Plo | Amt far Abfall- | Klemens Behler Weg | klemens.brien@kreis- 49 4522 743 -
ber n wirtschaft Brien 21a, 24306 | ploen.de 604
Plon
Inha- Gras alle | Stiftung Natur- | Lisa Bonke | Flachen- Eschen- lisa.boenke@stiftungs- +49 431 210
ber schutz Schles- manage- brook 4, | land.de 90 320
wig-Holstein ment
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24113

Molfsee
Inha- Gras alle | Deutschen Ver- | Uwe Dier- | Leitung Seekoppel- | u.dierking@dvl.org 0431-
ber band fur Land- | king des Lan- | weg 16, 65998546
schaftspflege desburos 24113 Kiel
SH
Inha- Holz alle | Schleswig-Hol- | Jens-Birger | Abtei- Memelland- | jens-birger.bosse@forst- 04321/559216
ber steinische Lan- | Bosse lungsleiter | stralRe sh.de 0
desforsten AGR Biologi- 15,24537
sche Pro- | Neumunster
duktion
Inha- Holz PI6 | Gut Rixdorf Moritz Gutsver- Am Torhaus | gutrixdorf@graf-von-west- +49 4522 3360
ber n Adamska walter 1, 24306 | phalen.de
Lebrade
Inha- Gras/Grun | PI6 | Integrierten Sta- | Carsten Stationslei- | Robert- Carsten.Burg- 04521-77 619
ber schnitt n tion Holsteini- | Burggraf tung Schade Str. | graf@llur.landsh.de 88
sche Schweiz 24, 23701
des Landes Eutin
Vertei- | Wirt- alle | Landwirt- Peter Lau- | Nahrstoff- | Griiner plausen@lksh.de +49 4331
ler schafts- schaftskammer | sen borse Kamp 15- 9453-341
dunger 17, 24768
Rendsburg
Vertei- | alle alle | Lohnunterneh- | Nils Scha- | Geschéfts- | Griiner n.schaefer@lohnunterneh- +49 4331 33
ler merverband fer fuhrer Kamp 15- | mer.de 86 300
17, 24768
Rendsburg
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Vertei- | Holz alle | Ruchel Pl6hn | Hans-Jur- | Geschéfts- | Gehrland 1- | info@ruechel-ploehn.de +49 (0) 4356
ler GmbH gen PI6hn | fuhrer 3, 24361 1003
Holzbunge
Vertei- | Altholz alle | Ehrich GmbH & | Bernhard Geschéfts- | Holm 7, | info@ehrich.de 04351 - 71379-
ler Co. KG Scheil fuhrer 24340 70
Eckernforde
Vertei- | alle alle | Blunk GmbH Joachim Geschéfts- | Dorfstral3e mail@blunk-gruppe.de +49 (0) 4323
ler Blunk, Jo- | fiihrer 1, 24619 90700
chen Blunk, Rendswih-
Henrik ren
Blunk
Vertei- | Gras/Holz | alle | walk der OHDG | Claus-Pe- HauptstraRe | nebendahl@walk-natur.de 0170 / 85 91
ler ter Ne- 10, 24329 965
bendahl Dannau

Die vorliegende Kontaktliste umfasst Akteure, die im Rahmen der Untersuchung identifiziert wurde und die sich in gewisser Weise
in den Prozess mit einbinden lielRen. Dartiber hinaus gibt es weitere Akteure, die angesprochen werden missen, um uber die
Strategie informiert zu werden und eingebunden werden mussen.
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Anhang D: Innovative Technologien

Anlagenhersteller fur Biokohleanlagen
3R-Systems
Sitz: Hannover

Zielgruppe: Kommunen, Entsorgungsunternehmen, landwirtschaftliche und industri-
elle Betriebe.

Fokus: Energie autarke Karbonisierung von biogenen Rest- und Abfallstoffen im Py-
rolyse-Verfahren. értlichen Gegebenheiten, Ausgangsstoffe und Anforderungen
flieRen in das technische Gesamtkonzept mit ein

Das kleinste 3R-Karbonisierungsmodul:
¢ Input-Durchsatzmenge von 500kg/h mit einem TS-Gehalt von +/- 60%.

¢ Je nach Ausgangsmaterial werden vorgelagerte Prozesse in das 3R-System
eingeplant und wirtschaftlich beriicksichtigt.

¢ Eine Skalierbarkeit nach oben ist gegeben.
Das grof3te 3R-Karbnonisierungsmodul:
¢ Input-Durchsatzmenge von 1 t/h mit 60% TS-Gehalt = 8.000 t/a,
e 700-900 KWth Warmeuberschussleistung
¢ und einen Pflanzenkohlertrag zw. 2.200 — 2.400 t pro Jahr.
Biomacon
Sitz: Rehburg bei Hannover.

Fokus: Pyrolyseheizkessel produzieren aus trockenen Biobrennstoffen (TS>70%) kli-
mapositive Warme und hochwertige Pflanzenkohle

Anlagen in zwei unterschiedlichen Leistungsklassen:

¢ Edition F fir FARM mit einer thermischen Leistung von 40 bis 160kW, Pflanzen-
kohleertrag 5 bis 22 kg/h12 kg/h

e Edition | fir INDUSTRIE mit einer thermischen Leistung von 160 bis 600kW,
Pflanzenkohleertrag 22 bis 70 kg/h

Carbo Force
Sitz: in Preetz.
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Aus 240 Kilogramm trockener Holzhackschnitzel werden etwa 65 bis 70 Kilogramm
Pflanzenkohle. Eine Tonne davon kann je nach Ausgangsmaterial etwa 3,6
Tonnen COz2 binden. Energieeinsatz ist nur zum Start des Prozesses notwen-
dig.

Anschliel3end arbeiten Carbo-FORCE-Anlagen hocheffizient, autark, autotherm und
produzieren Energie. Die robuste, wartungsarme Technik ohne empfindliche
Hochtemperatur-Warmetauscher bietet eine Laufzeitnutzung von ca. 90 % und
Jahreslaufzeiten bis ca. 7.500 h.

Carbo-Force-Anlagen sind flexibel einsetzbar.

Sie werden idealerweise dort betrieben, wo kohlenstoffhaltige Rest- und Abfallstoffe
anfallen und Warme oder elektrische Energie bendtigt wird. Gleichzeitig wird im
Prozess Schwelgas freigesetzt, das nur zum Teil fur die partielle Oxidation und
Direktbefeuerung benétigt wird. Uberschiissiges Gas wird abgefiihrt und kann
als Produktgas fur die Energieerzeugung und andere Zwecke genutzt werden.
Bei der Carbo-Force Anlage auch korrosive Inhaltsstoffe karbonisiert werden.
Eine Abgasrezirkulierung verhindert ein Verschlacken der Brennkammer.

Carbon Technik Schuster
Sitz: Dischingen

Das CTS-Standard-Modul besteht aus vier E900-Meilern und kann angepasst wer-
den.

Nachschaltmodule: Biomasse-Trocknung, ORC-Anlage mit Verdampfereinheit, War-
metauscher zur Warmenutzung, Prozessgasreinigung zur Holzessigherstellung,
Gaskuhler zur Pflanzenélgewinnung, BHKW zur Erzeugung elektrischer Ener-
gie und CTS-Aktivkohleherstellung.

Mit einem E900-Meiler konnen in einem Jahr bis zu 400t Pflanzkohle aus bis zu
1.200t Biomasse karbonisiert werden.

Zusatzlich konnen tber 3.168 MWh thermische Energie erzeugt werden.

Als Inputmaterial eignen sich alle rieselfahigen Biomassen. Mit den Nachschaltmodu-
len Prozessgasreinigung und Gaskuhler ist eine stoffliche Nutzung der Pyroly-
sedle moglich, was die Kohlenstoffeffizienz steigert.

Okozentrum
Sitz: Langenbruck, Schweiz

Pyrolyse-Anlagen fir verschiedene Lebensmittelanwendungen her — Ausgangspunkt
war das Fruchtfleisch der Kaffeekirsche.
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Auch feuchte Biomasse mit einem Wassergehalt von bis zu 54% kann mit der Anlage
bei sehr niedriger Sauerstoffzufuhr zu Pflanzenkohle umgewandelt werden.

Pro Jahr kbnnen mit einer Anlage 900t feuchte Kaffeepulpe in etwa 260 t Pflanzen-
kohle umgewandelt werden.

Die Warmeleistung betragt 150kW. Die gewonnene Warme wird dafir genutzt, um
die Bohnen zu trocknen.

Pyreg
Sitz: Dorth
Spezialisierung: kompakte Durchlauf-Anlage fur langsame Pyrolyse.

Zielgruppe: Kommunen, Industrieunternehmen, Landwirtschaftsbetriebe, Recycling-
hofe und Klarwerke.

Die Anlage Pyreg P500 kann bis zu 800t organische Reststoffe zu 230t Pflanzen-
kohle pro Jahr umwandeln und dabei 150kW Warmeleistung bereitstellen.

Die Anlage P1500 kénnen pro Jahr aus bis zu 2.300t Biomasse rund 680t Pflanzen-
kohle und 600kWth fur weitere Zwecke (z.B. Trocknung, Nahwarmenetz) produ-
ziert werden.

Biomassearten: Klarschlamm, Giille, Garrest, Erntereste (Getreidespelzen und
Stroh), Durchforstungsholz und Grunschnitt (Hackschnitzel oder Sagespéane)
und Abfélle aus der Lebensmittelindustrie (Schalen, Kerne) sind nur einige Bei-
spiele.

Feuchte Biomassen mussen auf einen TS-Gehalt von mind. 65% getrocknet werden,
bevor sie in einer Pyreg-Anlage karbonisiert werden kénnen. Die entstehenden
Pyrolysegase werden verbrannt und energetisch zur Reaktorheizung genutzt.

SPSC GmbH
Sitz: Minchen

Die SPSC-Retorten der Serie VARIO XL sind entwickelt worden, um Biomasse zu
Pflanzenkohle in industriellen Mengen mit gro3tmoglichen Automatisierungs-
grad zu veredeln und die wahrend des Prozesses entstehende Energie umwelt-
schonend und vollstandig zu verwertet.

Verfahren: In der VARIO XL Retorte lauft ein vollautomatischer kontinuierlicher Pro-
zess ab. Die Biomasse wird unter Sauerstoffausschluss erhitzt bis die eigentli-
che Thermolyse (Trockene Destillation) einsetzt. Dabei wird die Biomasse in
ihre Bestandteile zersetzt — Kohlenstoff und Synthese-Gas. Das Synthese-Gas
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wird in die Brennkammer geleitet, entsprechend den geltenden Vorschriften, be-
handelt (FLOX-Verfahren — flammenlose Oxidation).

Die dabei entstehende thermische Energie wird zum Teil zurlick in den Prozess fur
die Thermolyse gefuhrt und die Restenergie kann (z. Bsp. fur Heizungs- oder
Trocknungszwecke, Dampf- oder elektrische Energieerzeugung) genutzt wer-
den.

Biomethananlagen — Voraussetzungen und Informationen

Fur den Transport und Verkauf des eingespeisten Biomethans wird in der Regel ein
Biogas- oder Erdgashandelsunternehmen eingesetzt. Dazu sind folgende Vertrage
notwendig:

Biogas-Bilanzkreisvertrag

Das Handelsunternehmen (der Transportkunde) muss mit dem Bilanzkreisnetzbetrei-
ber einen Bilanzkreisvertrag abschlielen, um das eingespeiste Biomethan durch das
Gasnetz zu transportieren. In einem Bilanzkreis gleicht der Netzbetreiber die ein- und
ausgespeisten Mengen aus und allfallige Mehr- oder Mindermengen werden mit dem
Transportkunden verrechnet.

Einspeisevertrag

Der Einspeiser schliel3t mit dem Einspeisenetzbetreiber einen Einspeisevertrag ab, um
zu regeln, wie die eingespeisten Mengen auf einen Bilanzkreis verteilt werden. Im Ein-
speisevertrag werden die Qualitatsanforderungen des eingespeisten Gases geregelt.

Ausspeisevertrag

Der Letztverbrauchende schlief3t fir die Entnahme von Gas am physischen Ausspei-
sepunkt einen Ausspeisevertrag mit dem Ausspeisenetzbetreibenden. Die Kosten der
Netznutzung unterscheiden sich nicht vom Erdgastransport und werden vom Letztver-
brauchenden unabhéngig vom Ort der Einspeisung mit den Netznutzungsentgelten je-
weils bis zum virtuellen Punkt bezahlt.

Der Biomethanhandel unterscheidet sich durch den Herkunftsnachweis vom klassi-
schen Erdgashandel. Die in das Erdgasnetz eingespeisten Mengen Biomethan mus-
sen mit den entsprechenden gesetzlich geforderten Eigenschaften (z. B. ,aus NawaRo
erzeugt”) von der Erzeugung bis zur Nutzung dokumentiert werden. Es handelt sich
dabei um Eigenschaften, die sich im Wesentlichen aus den gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen ergeben.
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Neben der Abwicklung des Transports und der Abrechnung héalt die Handlerin oder der
Héandler ein Gasportfolio bereit. Er kauft Biogasmengen von verschiedenen Erzeugen-
den ein und kann an verschiedene Abnehmende und Endverbrauchende ausliefern.
Zudem ist die Handlerin oder der Handler in der Lage, Lieferungen strukturiert als
Band, Profil oder auch einmalige Spot-Lieferung anzubieten. Diese klassischen Struk-
turierungen werden im Biomethanmarkt zudem von qualitativen Strukturierungen be-
gleitet: Aus den Herkunftsmerkmalen ergeben sich eine Vielzahl méglicher Biomethan-
produkte. Die Handlerin oder der Handler kann durch die Strukturierung dieser Merk-
male individuelle Anforderungen bedienen, die sich aus den angestrebten Verwer-
tungspfaden des Kunden ergeben.

Die erstellten Mengenbescheinigungen sind fur Biomethankunden die Grundlage, um
beispielsweise die Vergutungsanspriiche gemall EEG oder die Anrechenbarkeit im
Rahmen des EEWarmeG nachzuweisen.

Zur Vereinheitlichung dieses Herkunfts- und Eigenschaftsnachweises steht seit An-
fang 2011 das Biogasregister Deutschland bereit. In dem System kénnen Produzie-
rende, Handlerinnen oder Héandler und Verbrauchende von Biomethan ihre einge-
speisten Mengen dokumentieren. Mit dem dabei verwendeten Kriterienkatalog bleiben
den Produzierenden und Handlerinnen bzw. Handlern alle Verwertungspfade offen.
Nach einer Bestatigung der Angaben zu Produktionsbedingungen durch unabhangige
Gutachter, kénnen die Mengen einem Verbrauch zugeordnet werden und somit der
Nachweis lickenlos zwischen Einspeisung und Entnahme belegt werden. Eine Mehr-
fachvermarktung wird so ausgeschlossen.

Rechtliche Rahmenbedingungen — Gesetze

Die rechtlichen Rahmenbedingungen der Biogaseinspeisung in Deutschland sind in
verschiedenen Gesetzen und Verordnungen geregelt. Einen gesetzlichen Forderan-
spruch je kWh fir die Einspeisung von Biomethan in das Gasnetz gibt es — anders als
fur Strom aus erneuerbaren Energien — nicht. Erzeuger von Biomethan muissen das
Biomethan vielmehr selbst vermarkten.

Die Politik hat einen Instrumentenmix zur Férderung von Biomethan und zur Schaffung
entsprechender Nachfragemarkte entwickelt. Einsatzfelder sind neben reinen Warme-
anwendungen insbesondere die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sowie der Einsatz als
Kraftstoff in Gasfahrzeugen. Der gesetzliche Rahmen fir die Biogaseinspeisung wird
aufgrund der vielen Wertschdpfungsstufen und erforderlichen Prozesse von einer Viel-
zahl von Regelungen bestimmt.

Wichtigstes Instrument fur die Forderung erneuerbarer Energien ist in Deutschland das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG). Das EEG gewahrt fir Betreiber von Blockheiz-
kraftwerken (BHKW), die Gas aus dem Erdgasnetz entnehmen, eine Forderung fur
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jede erzeugte kWh Strom, wenn der Betreiber nachweist, dass in dem jeweiligen Ka-
lenderjahr mindestens genauso viel Biomethan in das deutsche Erdgasnetz einge-
speist wurde wie zur Stromerzeugung in dem BHKW ausgespeist worden ist.

In diesem Fall erhélt der Betreiber des Biomethan-BHKW eine finanzielle Férderung,
die es ihm im Idealfall erméglicht, dem Biogaseinspeiser einen auskdmmlichen Bio-
methanpreis zu zahlen. Wird das Biomethan in neuen, seit Inkrafttreten des EEG 2017
in Betrieb genommenen BHKW mit einer installierten Leistung gréf3er 150 kW einge-
setzt, besteht der Anspruch auf finanzielle Férderung nur, wenn der Anlagenbetreiber
zuvor erfolgreich an einer Ausschreibung teilgenommen hat. Bei Verstromung in be-
reits vor 2017 mit erneuerbaren Energien betriebenen BHKW ergibt sich die Hohe des
Vergutungsanspruchs hingegen aus dem Gesetz. Wobei sich die Hohe der Férderung
dann unter anderem danach bestimmt, welche Stoffe fur die Biogaserzeugung zum
Einsatz gekommen sind. Dabei ist es auch mdglich, das eingesetzte Biomethan bei
Verwendung unterschiedlicher Einsatzstoffe bilanziell zu teilen.

Wird Biomethan in Anlagen der Kraft-Warme-Kopplung eingesetzt, kommt alternativ
zu einer Forderung nach dem EEG auch die Inanspruchnahme des sog. KWK-Zu-
schlags nach dem KWKG in Betracht. Die nach dem KWKG gewahrte Forderung bleibt
jedoch deutlich hinter der Forderung nach dem EEG zuriick, sodass dieses Vorgehen
nur in Ausnahmefallen sinnvoll erscheint.

Die seit 2001 geltende Biomasseverordnung regelt fir den Anwendungsbereich des
EEG, welche Stoffe als Biomasse gelten, welche technischen Verfahren zur Stromer-
zeugung aus Biomasse in den Anwendungsbereich des Gesetzes fallen und welche
Umweltanforderungen bei der Erzeugung von Strom aus Biomasse einzuhalten sind.
Biomasse im Sinne der Biomasseverordnung sind Energietrager aus Phyto- und
Zoomasse. Hierzu gehéren auch Folge- und Nebenprodukte, Rickstande sowie Ab-
falle, deren Energiegehalt aus Phyto- und Zoomasse stammt. Die Definition von Bio-
masse schliel3t in 8§ 2 Absatz 2 und Absatz 3 auch durch anaerobe Vergarung erzeug-
tes Biogas ein. Ausgeschlossen wird Biogas, das aus den folgenden Stoffen erzeugt
wird (8§ 2 Absatz 3, Nummer 2):

e gemischte Siedlungsabfalle aus privaten Haushalten einschlief3lich ausgeldster
Biomassefraktionen,

e Hafenschlick und Gewasserschlamme,
e tierische Nebenprodukte,

e Klarschlamm, soweit dessen Anteil am Vergarungssubstrat 10 Gewichtsprozent
Ubersteigt.
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Die BiomasseV enthalt zusatzlich eine Negativliste von weiteren Stoffen, die nicht als
finanziell forderfahige Biomasse gelten (z. B. Altholz, Papier oder Textilien). Fur Anla-
gen, die unter das EEG2012 fallen, regelt die BiomasseV aul3erdem, welche Sub-
strateden Einsatzstoffklassen | und Il zuzuordnen sind, fir die nachdem EEG 2012
erhdhte Vergitungen verlangt werden kénnen.

Nach 8§ 33 GasNZV sind Netzbetreiber auf allen Druckstufen verpflichtet, Anlagen auf
Antrag vorrangig und unverzlglich an das Gasnetz anzuschlie3en. Die Kosten fir den
Netzanschluss tragen bis zu zehn km Anschlussleitung der Netzbetreiber (75 Prozent)
und der Biogaseinspeiser (25 Prozent) jeweils anteilig. Die Kosten fir den Netzan-
schluss und den ersten Kilometer der Verbindungsleitung sind dabei fur den Bioga-
seinspeiser auf maximal 250.000 € gedeckelt. Die Einspeisung von Biogas kann vom
Netzbetreiber nach 8§ 34 Absatz 2 Satz 2 GasNZV nicht mit dem Hinweis auf beste-
hende Kapazitatsengpasse im Netz verweigert werden.

Nach § 34 GasNZV haben Netzbetreiber Ein- und Ausspeisevertrdge vorrangig mit
Transportkunden von Biomethan zu schliel3en, soweit diese Gase netzkompatibel
sind. Zugleich ist der Netzbetreiber zur Vornahme aller wirtschaftlich zumutbaren Auf-
wendungen verpflichtet, um die technische Aufnahmefahigkeit des Netzes zu optimie-
ren und eine Verfugbarkeit von mindestens 96 Prozent sicherzustellen.
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