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Der Klimawandel ist mittels des Temperaturanstiegs der
letzten 100 Jahre eindeutig messbar.
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Die schwarze Linie gibt die Temperaturveranderung in 10-Jahresschritten an, die blaue Fléche gibt die Bandbreite nur fiir die auf
natirliche Faktoren zurickzufihrende Temperaturveranderung, die violette Flache die Simulationsrange fir sowohl auf den
Menschen als auch auf naturbedingte Phénomene zuriickfithrbare Temperaturanstiege an.
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Der Klimawandel ist die grofite Herausforderung
des 21. Jahrhunderts.
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Enargiesinsatz bzw. Energieeffizienzstaigerung [El/a]

Notwendigkeit eines effizienten und globalen

Klimaschutzes - Anforderungen

Sinnvolle Kombination von Emissionsminderung, Ausbau von
Erneuerbaren Energien und Steigerung der Energieeffizienz
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Rahmenbedingungen in Deutschland und Baden-
Wirttemberg
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* Gesetzlich beschlossener Ausstieg aus der Kernenergie

* Benotigter Ersatz der derzeitigen Kraftwerke

* Endlichkeit der fossilen und nuklearen Energietrager
* Auswirkung der menschlichen Aktivitaten auf das
Weltklima

* Sicherung des Wirtschaftsstandorts Baden-W(rttemberg




Vorstellung nachhaltige Energienutzung
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Nachhaltige Energieversorgung nur durch eine Kombination aus rationellerer
Energienutzung und zunehmendem Einsatz von erneuerbaren
Energietragern moglich.
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Fossil
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Enargiesinsatz bzw. Energieeffizienzstaigerung [El/a]
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Potenzial der Regenerativen Energie in Deutschland
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Zusatzliche deutsche Produktion 2007 - 2020

Produktionszuwachs in Deutschland: 73.5
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Strom aus Erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg
Begrenzte Potenziale kombinieren
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Die EnBW ist heute gut aufgestellt durch die Wasserkraft, jedoch
Ist aufgrund regulatorischer Vorgaben zu erwarten, dass die
Produktion aus EE umfangreich gesteigert werden muss

Auswirkungen requlatorischer Aufgaben auf die Produktion

Betrachtung 1 — Strombereitstellung Betrachtung 2 — Eigenproduktion? der
EnBW EnBW3
In TWh Strombereitstellung, In TWh Eigenproduktion,
davon 6.2 TWh davon 6.2 TWh
Eigenverbrauch 74. Eigenverbrauch
1256 . 1256 Erneuerbar . 785 ...... A
205 B { | eEnergien | £5 | 75
Erneuerpar 1 (16%) i 20% ! (Eigen- - (10%) " ety
e Energien O\ ¢ 279 produktion) . 175
r N i 46 ..V | AN o V24
R :— 51 l h N
1 88 [T v33d W52
Nicht e Eae _
erneuerbare 7 Nicht
Energien erneuerbare | g7.3 7
Energien
66.9 X (Eigen-
produktion)
FTTTTTC Exemplarisch Exemplarisch
L2 Sonstige
38.2 Y
2006 2020 2006 2020

1 Angenommen, dass Gesamtproduktion gleich bleibt

2 Schlief3t teileigene Kraftwerkskapazitaten und langfristige Vertrage ein

3 In der Betrachtung 2 wird die EnBW Eigenproduktion an erneuerbaren Energien zugrunde gelegt und angenommen, dass die 20% bzw. 27%
ebenfalls aus Eigenproduktion abgedeckt werden



Unterschiedliche Reifegrade in den Technologien
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Biomasse unter politischen Gesichtspunkten
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Zielland Baden-Wirttemberg:

Erflllung des politischen Versprechens im "Biomasse Aktionsplan 3-
2006 (Klimaschutz, Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit)

Verdopplung der Bioenergieleistung im Warme- und Strombereich bis
2010

Ausbau durch nachwachsende Rohstoffe aus Forst und Landwirtschatft,
Belebung landliche Wirtschatft

Intensivierung Wettbewerb zu Gas, Ol, Stromhandlern

Biobrennstoff
Bioenergie-Schwerpunkte des Landes
zur Nutzung von | Biogene
= T Festbrennsioffe
Holz _ —
Biomasse stell- I
. ung
Blogas e Flhsm%r.'ll::::‘sliurmm

flussige Biokraftstoffe

Keine Verseriung als BrenpsioH

I B Mahed Warpackung, Papeearzeugsss

Quelle: Prof.Dr.Kaltschmitt, IE Leipzig 2006




Nutzung Erneuerbarer Energien - Die Position der EnBW

EnBW bekennt sich zur Stromerzeugung aus

Erneuerbaren Energien (EE) und hat derzeit den

- geringsten CO2-Ausstol3
EnBW hat Uberdurchschnittlichen EE-Anteil (Wasser)

Erzeugungsportfolio hat geringsten CO,-Ausstol3
EnBW bekennt sich zum EEG
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EnBWAG Leistung Antell Anteil

EEEnBW | Deutschlandweit
Wasserkraft 9240 GAH 99.3% 3H1%
Biomasse/Biogas 51,3 GAH 05% 199%
Windkraft 19,1 GMH 02% 433%
Photovoltaik 02GWH 0% 01,6 %

EE-Ausbau steht an erster Stelle der EnBW-Kundenwiinsche

wachsende Bedeutung der EE fir Klimaschutz / Versorgungssicherheit

prognostizierter Anteil an Stromerzeugung 2020: 20 — 30 %

Stellung der EE beeinflussen die Konzern Visionen, Ziele, Leitbilder

-Wir wollen der Wettbewerber sein, der seiner gesellschaftlichen und seiner

Okologischen Verantwortung am besten gerecht wird®

-Wir wollen auch in Zukunft der Energieversorger mit dem geringsten CO,-

Ausstof3sein®

Wir handeln vorausschauend im Bewusstsein unserer besonderen

Verantwortung fur Umwelt und Gesellschaft.”




Bioenergie in Baden-Wirttemberg
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40 % Waldflache
914 PJ (254 TWh) jahrliches Waldwachstum
Schéatzung: 10% Energieholz

254 TWh x 22% el. Wirkungsgrad / 7.500 h/a - 745
MWel (theoretisch)

Biogas-Potenzial

wachsendes Biomassepotenzial aus frei werdenden
landwirtschaftlichen Flachen: hohere Flachenertrage

frei nutzbare landwirtschaftliche Flachen im groRerem Mal3e
vorhanden

el. Potential: Holz: 200 MW, Biogas: 300MW
Derzeit installiert: Holz: 100 MW, Biogas: >100 MW



Entwicklung der Biomassenutzung 1997-2004
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B Warme aus fester ENM B Strom aus fester ENM B Biokraftstoffe
W Strom aus org. Mullfr. O Strom aus Biogas

Quelle: Prof.Dr.Kaltschmitt, IE Leipzig 2006

>Insgesamt ist ein deutliches Wachstum in der Warmeerzeugung aus
Biomasse zu erkennen.

> Die politisch gewollte Beimischung von Biokraftstoffen in regulare Kraftstoffe
fahrt zu einer steigenden Verknappung am Biomassemarkt

> Ab 2010/2020 wird der Markt durch die zunehmende Nutzung von NaWaRo
 belebt werden S



Beste energetische Nutzung der Biomasse?
Nutzungskonkurrenz mit Treibstoffen
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Energetische Nutzung von Biomasse

Lignozellulose verschiedene  olhaltige  starkehaltige
Biomasse Biomasse Biomasse Biomasse

Biomasse r // Wy / 1 . i §

r Vil .- . \h‘f

Veraasun anaerobe Pflanzenal- alkoholische

Umwandlung gasung Vergirung verarbeitung Garung
Biodiesel
Brennstoff = @gap @ )
Verb ‘b[;::ri:pzﬂg 3:1“ BHKW, Brennsof. Mot
Umwandlung erbrennung pierzeugung zelle, Gasturbine otor
l oder ORC
Anwendung

} Warme I Kalte [ Strom [ Mobilitat
H . * + - .- [N | +
Quelle IUSE Umsicht Tage 2003
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Vom Rohstoff zum Biobrennstoff
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Quelle IUSE Umsicht Tage 2003 o In stuckiger Aufbereitung



Brennstoffeigenschaften
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Brennstoff/ Heizwert flichtige Asche- Elementaranalyse
Kraftstoff Huy Bestandt. gehalt Ma.-%

[Mikg]l [Ma.-%] [Ma-%] [C] [H] [©] [N] [5] [<I]
Holz ... minee 18,7 85 0,5 51 5,6 43
Rinde 19,3 FiL= 4.0 52 5.1 42 042 0,05 0,02
Getreide-. . 17,5 74 .4 47 5,3 46 045 007 0,48
Getreide g, o.n 17,6 76 5,9 47 5,3 46 1,05 0,09 0,35
RAPS ganzptiance 20,2 6,6 s0 6,3 40 2,07 0,53 0,45
Strohg,,, 16,5 9,7 45 5,1 47 1,40 0,30 0,98
Graser 17,2 9,6 46 5,1 486 2,23 0,18 0,88
Luzerne/Lupinie 16,8 10,9 45 50 47 2,24 0,23 0,46
Miscanthus 17,9 (80} 2.8 49 5,5 44 045 0,04 0,23
Knoterich 17,3 5.9 47 54 496 1,08 0,12 0,48
MDF-Platte 6,8 a0 7,2 44 8,1 0,28
UF-Spanplatte 0.6 A8 5,7 42 30 0,01 0,20
PF-Spanplatte 1.5 49 55 43 0,3 0,01 0,05

Quellen: Hofbauer 1994, Strehler 1996, Manderbach 1996



Brennstoffbeschaffung

Ernte- und Lieferkette
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Privatwald Aufbereitung Energie- Kunde,
Staatswald Logistik umwandlung Netzbetreiber
Korperschaftswald Verfugbarkeit

Ausgleichsmenge

: Dampf
02 O R
Transportieren,

. Lagern,Héachsel I (Ve
1
| n, Trocknen, i i
| Kontinuisieren ! !
| | |
Rohstoff | Brennstoff i Verbrennung " Nutzung

Energetische Nutzung von Waldrestholz bedarf einer nachhaltigen
Brennstofflieferung

Waldernte, Mobilisierung und Aufbereitung von Waldrestholz und die
kontinuierlichen Belieferung des Heizkraftwerkes muss sichergestellt sein

Die Wahl von Lieferanten und ggf. Kooperationspartnern ist fir die
Brennstoffbeschaffung essentiell



Besitzstrukturen des Waldes / Brennstoffbeschaffung

Heterogene und parzellierte Flachenstrukturen stellen hohe

Anforderungen
an die Brennstoffbeschaffung.

Grosse Strukturunterschiede Waldholzzugang am Beispiel Baden-Wirttemberg

Baden-Wirttemberg

Stestzwald
Privatweld 24%
Korperschafts
weld

39%

www.waldonline-bw.de

insgesamt 260.000 Eigentimer
teilen sich den privaten Wald

die Verwaltung des Staatswaldes
obliegt mehreren Landkreisen
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Der Biomasse-Markt
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Altholz: Markt ausgeschopft (z.B.: EnBW Biomasse GmbH)
Landschaftspflegeholz: Marktaktivitaten teilweise vorhanden

Waldrestholz: - in Anséatzen vorhanden mit Dienstleistern
- teuer
- Weiterentwicklung der Dienstleistungsanbieter,
Logistikkette, Ablaufe im Forst

Import: Biomasse-Pellets aus Osteuropa, Ubersee

Pflanzen6l: Konkurrenz zu Treibstoffen, Importmarkt
- Nachhaltigkeitsaspekt

Plantagen: Kurzumtrieb, Miscanthus
—> noch zu teuer, keine tragfahige Langfriststudie

uber Bodenverwurzelung : A m
appel-Kurzumtrie

Bild: Bioenergie Burgenland

Strohnutzung: Gefahr der Verchlorung von Brennkammern —
ausgiebige Materialforschung

Biogaserzeugung: Boom

Substratanbau: Ertragssteigerungen zu erwarten, wachsende
Stilllegungsflachen




Biomasse - Aktivitaten und — Erfahrungen der EnBW AG

(mit Beteiligungen)

/-Heilbronn:
\rschlamm-
verbrennung

{olzaufbereitung-
ogistikzentrum

-nBW Biomasse GmbH
apazitat: 200.000 t/a
[tholz stofflich/thermisch

Stadtwerke Disseldorf
Holzvergaser, 270 kW
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HKW, KNT Wismar (Sagewerk)
5 MW, 21 MW, Altholz

IBN 1998

EnBW_Betrieb seit Marz 2002
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HKW, Klenk Oberrot
(Sagewerk)
2 MW, Naturholz, IBN 1994

el

N .ffi Hnlle? '}"\I.-ip:}g

eonberg
3iogas-MCFC; 240 kW

8 HKW, Pforzheim (EnBW 30%)

10 MW, 40 MW,,, Altholz

el
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HKW, Ulm (EnBW 50%)

19,6 MW, 48 MW, Alt-

el

’| INaturholz
| IBN 2004

1KW, Leonberg
,5 MW,,, 2,5 MW,

el

\ltholz

-

Biomassekessel Baienfurt

>4 (Papierindustrie)

15 MW,,,, Rinde/Altholz

IBN 1995

Biogas-Aufbereitung

izwerk Baden-Baden
' MW,,, Naturholz

1 AN

Pflanzen6l-BHKW
Rheinhausen

™ LYA7T 1

Heizwerk Muhlheim
3 MW,,, Naturholz

ISR A NN

Laupheim
Erdgas Stidest 600m3/h

A Deponiegasanlagen
EnBW 4,9 MW,

44MW el, 93 MV



Biomasse-Konkurrenzen
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Ausreichend Biomasse flr alle Nutzungswege?
wachsende Stilllegungsflachen + Ertrage
Wettwerb ist bereits im Gange

Regionales Potenzial:
regionale Wertschopfung, Entwicklung landl. Raum

Biomasse-Importe: Nachhaltigkeit?
->Umwelt, Erndhrung, Soziale Folgen, ....

Forst Landwirtschaft

limawande

Strom, Treibstoff . Bevolkerung
mittel
Warme (BtL) s-wachstur

Stoffliche
Nutzung

Nahrungs-




Biogasausbeute verschiedener Substrate

Eingangsstoffe der Vergarung:
wasserreiche (40% - 95%)
organische Stoffe mit geringem
Lignin- und Zellulosegehalt:

 landwirtschaftliche Produkte
und Reststoffe

e industrielle Ruckstande aus der
Lebensmittelindustrie

« Kommunaler Bioabfall
Art der Einsatzstoffe bestimmt die

Aufbereitung (z.B. Zerkleinerung,
Mischung, Hygienisierung)

Quelle IUSE Umsicht Tage 2003
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Biogas

H0 H,S

CO;

CH,
(50..70 %)

Eiweil |

Fett

Starke |

0 300 600 900 1.200 1.500
Normliter Biogas pro kg



Biogasausbeute verschiedener Substrate

Welzenkom
Altbrot
Flotatfett
CCM
Maissilage
Grassilage

Speiseabfalle
komm. Bioabfal
Kartoffeln
Gehaltsfuttemibe
\Wiesengras, Msch
Kartoffelschalabial
Schweinegile
Rinderguile

Laborfermenter

Quelle IUSE Umsicht Tage 2003
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Biogas in Baden-Wirttemberg

M
=3

)
)

Biogasanlagen in Betrieb Biogas Randbedingungen:
in Baden-Wiirttemberg i
2005 Rohstoff-/

Substratbereitstellung

- Anzahl Anbaukapazitaten,
346 Logistik
Leistung _ o
= 41.812 kW saisonale Einflisse
T A Aege (Lagerung,
Substratmangement)

langfristig gesicherte
Substratverfugbarkeit

Energiedichte,
ErschlielRung-
Importpotenzial gering

Energienutzung- und
Speicherung

Strom, Warme, Kraftstoff

Akzeptanz Leistungsklasse
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EnBW Aktivitaten in Biomasse/Biogas

Forschungsvorhaben: Biogas-Einspeisung ins Netz 1,9 Mio.
€

Biogasdemonstrator Unterer Lindenhof (Uni Hohenheim)

Derzeit Prifung des Engagements in Biogas dort, wo wirtschaftlich
sinnvoll und regionalpolitisch gewaollt.

(")
d

)



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

EnBW AG

Andreas Renner, Leiter Regenerative Energien En B w

Gottingen, 09. November 2007
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