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Die Folien sind nur fur die Teilnehmenden g
bestimmt. Keine Veroffentlichung, keine &
ungefragte Weiterleitung!

Biookonomie — Nachhaltigkeit, regionale Wertschopfung

und Stoffstrommanagement

Eberbach, 5.5. 2023
Prof. Dr. Peter Heck

Geschaftsfihrender Direktor IfaS
Institut

https://www.stoffstrom.org/
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100% Warme aus Biogas, (Alt)Holz,
Solarthermie...

. 100% Strom Biomasse-KWK und Photovoltaik
" 100% Gebaude und Effizienz

Klimatisierung uber Erdwarme und Solar
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Teilnehmer:

Passiv und Null-Energie Studentenwohnheime, Plus-
[ )

Energie Kommunikationszentrum .

gt ; L Uber 1000 Hochschulen aus 81
Nationalpa rwaltung in Holzbauweise (2023) Lindern
LED Musterstralke

Im Ranking belegte der Umwelt-
Campus Birkenfeld Platz 6 weltweit
und Platz 1 in Deutschland

- Ressourcen- und Naturschutzschutz
Regenwassernutzung (Zisternen, Mulden, Rigolen
Teiche)
Campus als Biotop (standortgerechte Pflanzen
nachhaltige Pflege)
Grau- und Schwarzwassertrennung Wohnheim

- Sektorenkopplung
PV Carport, Stromspeicher, Ladeinfrastruktur

v VWasserstoffproduktion mit PV Carports (in Planung)
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2400 € pro Jahr finanziert aus
Einnahmen des Solar Carport
Betriebes. Beginn Frihjahr

Bestaubung \
< Pflege
| Kunde —» Imker
— \ Lebensraum /
m
\ Bienen /
QN \ /
o h g
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= Honig i

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2020 Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Solarcarport Ausgabenart prokWp pro kWh*’
Solarcarport (40 kWp) CAPEX 0,109€
Kapitalkosten (Zinssatz: 2,0% p.a.) CAPEX 17.851¢€ M6 € 0,024€
Betriebskosten (1,0% p.a. v. Invest.) OPEX 16.000 € 400 € 0,022€
Teil-X 113.851 € 2846 € 0,155 €
EEG-Umlage Beitrag 18.856 € 471€ 0,026 €
Teil-Z 132.707 € 3.318€ 0,180€
Einspeisevergutung Einnahme 0€ 0€ 0,000 €
Teil-2 132.707 € 3.318€ 0,180 €

20 a operative

Lebendauer

I.adeinfrastn.:ktur(LIS)'z Ausgabenart Gesamt prokWp prokWh*'
2 x Normalladepunkt (je 22 kW) CAPEX 5.000€ 114 € 0,014 €
LA ek e Netzanschluss (Niederspannung) CAPEX 5.000€ 114 € 0,014 €

Investition Kapitalkosten (Zinssatz: 2,0% p.a.) CAPEX 630 € 15€ 0,002 €
Betriebskosten OPEX 6.000€ 136 € 0,016 €
Teil-X 16.680 € 379€ 0,045€
absolut -4.000 € -91€ -0,011€
relativ | -24%

10 a operative

BMVI - Forderung US

Solarcarport + LIS
*! bei @ 920 kWh/kWp p.a. iber 20 a
** bis zu 50% férderfahig durch BMVI (Aktuell: "Vierter Aufruf...") bis 30.10.19

Aktueller Strompreis 0,295 €
Einsparung 27,2%
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IfaS — Bereiche & Arbeitsfelder

In-Institut der Hochschule Trier
= Grindung Ende 2001
= 9 Professoren ;
= 5 Mio. € Umsatz Internationales Studium und Weiterbildung
= inkl. HIWIs und Praktikanten ca. 100 Mitarbeiter Projektmanagement
= Geschaftsfiuhrender Direktor Prof. Dr. Peter Heck

Schwerpunkte:
= Internationales Stoffstrommanagement und EU Projekte Fundraising Blomanos snd
=  Aus- und Weiterbildung Kulturlandschaftsentwicklung

=  Biomasse und Kulturlandschaftsentwicklung
=  Klimawandelfolgen, Biodiversitat
=  Wasser- und Abwasserwirtschaft

=  Energieeffizienz & Erneuerbare Energien : :

. . Energieeffizienz und
=  Zukunftsfahige Mobilitat Erneuerbare Energien
=  Strategisches Stoffstrommanagement und Null Emission

= Marketing und Offentlichkeitsarbeit

e )

| - . b
Stoffstrommanagement und Null- PR und Offentlichkeitsarbeit
ZECO‘;S =y Emissionskonzepte
o T bt e e ,
™ 5 -
cuopen - - e IRSZ..  cooe .
energy award *tié’-.) — b s 900 99 sz/lel rok:[ - Il.ll: ||| |

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)


http://www.30pilot-netzwerke.de/
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Source:
https://ec.europa.eu/research/bioeconom
y/index.cfm?pg=policy&lib=strategy

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2018 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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. und ,landliche Biookonomie*

Landliche Bio6konomie

... Weiterentwicklung der Biookonomie, bei welcher der
landliche Raum nicht nur als Rohstofflieferant fur
Biodkonomie-Konzepte betrachtet wird, sondern verstarkt
selbst die Umsetzung von dezentralen BioOkonomie-
Anséatzen vorantreibt. Dies bedeutet, dass nach Mdoglichkeit
ein Grof3teil der Wertschopfungsstufen und —schritte
Innerhalb der Region realisiert werden...”

Gefordert durch:

R = laufendes Vorhaben ,Potenzialfelder einer
@IL“;,.‘{:;‘;SLS&';M landlichen Biookonomie™ (IfaS & IOW; Forderung:
BMEL/FNR)
desBschen s » Erkundung von Potenzialen, Méarkten, Technologien

= Okonomisch-0kologische Bewertung

u FN R Begleitung regionaler Praxisansatze

Fachagentur Nachwochsende Rohstoffe eV

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Blodlver5|tat IN ZENAPA
- ein zentraler Baustein!

Integriertes
Projekt:
= Klima
= Biodiversitat
= Biobkonomie

Regionale
@ Wert-
schopfung

VERBINDUNG SCHAFFEN

Abb. 8 Konzept ZENAPA

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Herausforderungen unserer Zeit !

Mt
1000 +
bisherige
c Entwicklung
§ 800 Coronakrnise
E il Trend
E 600 - Ziele der
w Bundesregierung -40%
g Ziele
o bis 2020
T 400
[
()
§ Erfordernisse  Ziele
200 des Pariser 2021
Kiimaschutz-
abkommens
0 . !
1590 2000 2010 2020 2030 2040

Globale Temperatur und Temperatur in Deutschland seit 1880
Temperaturabwelchung in Grad Celsius vom Mittelwert der ersten 30 Jahre

+25° -
+20% -
+1.5° -

+10° -

1480 1500 1920 1940 1960 1980 200 2000
Geafé: L ing Foctsheet KA
Quee: DWONASA GETEMP

((2021), CCBYND 40

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA

Klimaziele 2020
ausschlief3lich wegen
Corona Krise erreicht.

Globaler Verlust an Biodiversitat
WWEF Living Planet Index - Weltweite Wildtierbestande haben seit 1870 ‘;

einen Rlickgang von durchschnittlich 68% erlebt. wwr
Auch die Ziele 2021 Index der biologischen Vielfalt, 1970 = 1
reichen nicht aus, um

B Guobal M Europa & 2 W Lat und Kark Ml Nordamerika | Afrika [l Asien-Pazifik

die Ziele des Pariser
Klimaschutzabkommen 120
S zu erreichen.

Es mangelt an
konkreten
MaRnahmen.

Fortschreitende
Klimaerwarmung fuhrt
zu Veranderungen der
Starke, der Haufigkeit,
der raumlichen
Ausdehnung und der
Dauer von
Extremwetterereignisse
n (Umweltbundesamt)

197( 1673 1977 1881 1585 198G 1693 1694 200G 2008 2008 012 JoW

Quelle: https://app.23degrees.io/view/1qufOkrbaAymbDtK-line-wwf-living-planet-index

Earth Overshoot Day

Tag an dem die menschliche Nachirage an natirlichen Ressourcen das Angebot
und die Kapazitit der Erde zur Reproduktion dieser Ressourcen ubersteigt

0( August zﬂ August g 01. August 29 Juti g 2. August

o W W T

Kreislaufwirtschaft als Schilssel?! © IfaS

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Kohlenstoﬁeinlagerung als Gebot der Stunde!

NN
o

BUSINESS AS USUAL

* Conventional
Mitigation
.2 Techniques
o
o 10 — AVOIDED EMISSIONS ¥4
= REMAINING EMISSIONS
< 0
NEGATIVE EMISSIONS
‘ , Carbon Removal
-10
-20

200 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Wer rechnen kann .. Ist im Vorteil..

———

Climate change | | Cimate change

LLvoadene our e s Jor S

Nachhaltigkeit ist
die bessere 4
Wirtschaft —

Tages Arcexjor

Abb. 19 Wald, Lausitz, Abb. 20 Cartoon
Wiedehopf, Moorfrosch
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ertschaftllche Auswwkungen bIS zum Jahr 2050

Erhdhung der regionalen Wertschopfung von rd. 0,4 Mrd. € (2015) auf rd. 22 Mrd. € (2050).

Investitionen*:

ca. 6 Mrd. €

Einsparungen und

Erlose*:

ca. 26 Mrd. €

Kosten*:
ca. 9Mrd. €

RWS*:
ca. 22 Mrd. €

* Netto-Barwerte

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA

30.000.000.000

25.000.000.000

20.000.000.000

15, 000,000,000

Regicnale Wertschaphung [€]

10.000.000.000

5.000.00:0.000

Regionale WertschBpfung des Anlagenbestandes zur Strom- und

Warmeerzeugung sowle aus Energleeffizienzmalnahmen zum Jahr 2050

Invwaslfionen

En'namrungm L.

I
I
RWS

Kostan

= Warmesffizienz GHD

= Wiarmesffizianz Industris

Warmesffizianz Liegenschafian

= Warmesffizienz private HH

= Stromedfizienz GHD

m Stromedfizienz Industrs

= Stromeflizienz Lisgenschaflan

= Stromellizienz private HH

= Umsatzeridse’ Einsparungen

= Steusrn (GewSt, ESH)

= Kaptalkosion

= Verbrauchskosben

= Fachtkostan

m Batriehskostan

= Ahachraiungean

= lmveatilionanabankostan

o rvaslilionan

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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HEUTIGE DURCHSATZWIRTSCHAFT LEITBILD ZIRKULARE WIRTSCHAFT

MATERIAL- & ENERGIEFLUSSE FINANZFLUSSE MATERIAL- & ENERGIEFLUSSE FINANZFLUSSE

ABPRODUKTE

© Ifas : © IfaS
ABPRODUKTE

KONVENTIONELLES LINEARES SYSTEM OPTIMIERUNG DURCH AKTIVIERUNG VON POTENZIALEN

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Vom inner- zum uberbetrieblichen und"'reglonalen
Stoffstrommanagement

Kirche

|
—)

—_— Jerbetnebllches Stoffstrommanagement
Synergien, Lerneffekte im Dialog /(/. —_

|

Rathaus .

)

Wohngebaude | |FEEET Turnhalle
Regionales Stoffstrommanagement /

mmmmm) Material (Rohstoffe, Koppelprodukte, Reststoffe...)
mmmmm) FEnergie (Energietrager, Strom, Abwarme...)
mmm) - Kreislaufe und synergetische Wechselwirkungen

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Grunschnitt Hackschnitzel Anlieferung

* Vom Kostenfaktor zum Ertragsfaktor
 Schaffung von Arbeitsplatzen vor Ort
- IfaS Portfolio: Vom Rohstoff bis zur Anlagentechnik

Ist-Situation

e g KOsten
Beheizung Schule

Griinschnitt-Strome -
LEADER-Pilotgebiet

Kosteneinsparung,
Brennstoff fur
Biomasse-HKW

Energetische
Nutzung

Soll-Szenario (Optimierung)

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Beispiel: Nahwarmeverbinde der RHE

Offentliche Gebaudekomplexe werden zu Nahwarmeverbinden zusammengefiihrt
und mit Baum- und Strauchschnitt beheizt (120 sammelplatze, zentraler Aufbereitungsplatz)

Sporthalle (Gymnasium) Sporthalle (Regionale Schule)

Nahwéarmeverbund Simmern:
9 Schulgebéaude,
3 Sporthallen

s ahnliches Projekt im Schulzentrum . "
Sog9@ Kirchberg in Betrieb (7 Schulgebaude, > Gesamtinvestition
= a8 3 Sporthallen, 1 Hallen- und Freibad) 7,5 Millionen €

BBS I (E)

ahnliches Projekt im Schulzentrum -2 Jahrliche Ersparnis

el Emmelshausen in Betrieb
B8S | (6 Schulgebaude, 2 Sporthallen, 673.500 Liter
AB.C D

1 Mensagebaude, 1 Bibliothek) Heizolaguivalent

~> Im Laufe der nachsten 20 Jahre verbleiben mind. 12,1 Millionen € Energiebezugskosten in der Region

Vortrag von Landrat Bertram Fleck Rhein Hunsrick Kreis

Potenziale erkennen!

Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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= Kein Trinkwasserverbrauch
= Kein Stromverbrauch

= 90% weniger Abwasser

= Weniger Serviceaufwand

Source: www.urimat.de

= Wassereinsparung: 1,620 m3/Jahr

= Amortisation: 0,6 bis ca. 5 Jahre

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA
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Urin als wertvolle Ressource

The process provides
Collection of urine The activated carbon The distiller distilled water and Aurin-

toilets nitrogen (nitrification) Eof‘moﬁgzu icals a 32;1 Irr;]egluces the INPK + Trace nutrients)
Collection Convertion Clesiliug § Fertilisation
Treatment
Model Unit NX-200 NX-500 NX-1000

max. Vol. of urine processed |/d 200 500 1.000

Average fertilizer production (7%) I/d 14 35 70

Production of distilled water (93%) I/d 186 465 930

Specificdemand kWh/| Urine 0,15 0,15 0,15

Daily demand kwh/d 30 75 150 .
Investments /Costs / Revenue (net) , rf
Treatment Plant € 120.000 € 230.000 € 350.000 € “‘ g
Maintenance €/a 5.000 € 5.000 € 6.000 € m =
Energy (0,28€/kWh) €/a 3.066 € 7.665 € 15.330€ Source: https://vuna.ch/aurin/; 25.10.2021
Sales Revenue (4€/I fertilizer) €/a 20.440 € 51.100 € 102.200 €

Payback period a 10 6 4


https://vuna.ch/aurin/

-

POT A SR AT . e i ) ‘—““““

IfaS o R e e

Wertschopfungseffekte: Photovoltaik-Grindacher

» Verbesserung des Stadtklimas
= Kuhleffekte durch Transpiration und Verdampfung
= Naturlicher Luftfilter und Aufnahme von (Fein-) Staubpartikeln
= Lichtreflektionseffekte durch Begriinung

Tragt zur Photovoltaik-Ertragssteigerung von bis zu 6 %" bei!

= Integrierte Retentionsflachen
= Regenwasserrickhalt in urbanen Quartieren

Biodiversitatsdach
» Kaferarten: @35 auf Solar-

= Entlastung der Kanalisation und der Vorfluter Griindachern
Queke: Grindachsymposium 2015
» Wildbienenarten: 17-27
- Biodiversitat SAL;fbﬁfj,ex‘en$|J — intensiv)
= Extensive Dachbegrinung (Moose, Sukkulenten, Krauter, Graser) > Vogelarten:
; Grandacher: @14
= Lebensraum fir Insekten Normale® Dacher

= Nahrungsquelle und Nisthilfe fir Vogel und Flederméause e Pamindgs i o
_— » Biotopverbund durch
Korridore

“Im Vergleich zu einer Anlage tber Bitumen (M. Kohler, W. Wiartalla, R. Feige, Interaction between PV-Systems and extensive green roofs, in: Fifth Annual Greening Rooftops for Sustainable Comm
Bild oben: Optigriin
Bild unten: ZinCo

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2018 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Land ist begrenzt - Wie gehen wir damit um?

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2020 Institut fur angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Flacheneffizienz erneuerbarer Energien

Bendtigte Ernteflache: Strom fr 2.000
Haushalte

f=s = %=

— A S T

. ‘\ pE=s
1 *
@ ® ' |
1 Hektar 5,6 Hektar 270 Hektar
1 Windrad Photovoltaikanlage Biogas (Silomais) Kurzumtrieb (Weide, Pappel)
(Rotorflache 112 m) (Zellenfldche) (LW = Nutzflache) (LW - Nutzflache)

© Osterreichischer Biomasse-Verband, Okoenergie Nummer 62a / Februar 2006 *) Durchschnittlicher
Haushaltsstromverbrauch ist 3.500 kwWh / Jahr

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2020 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Mehr Nutzen von einer Flache am Beispiel von
Agroforstsystemen
In Scheyern (Modellstandort Bayern)
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Sanierung mit naturllchen Dammstoffen unter Berucksichtigung von
Naturschutzaspekten

Okologische Gebaudedammung

= Erh6hung Diversitat von Agrarprodukten durch Oko-Dammstoffe bei Neubau u. Sanierung
(u.a. Flachs, Hanf, Stroh)

» [ntegration des Themas Artenschutz
(u.a. Nisthilfen fir Vogel, Flederméause, Insekten)

= Beispiel Bezirksverband Pfalz
= Meisterschule Kaiserslautern

» Altes Bitumendach war sanierungsbediirftig
« Dammung des obersten Geschossdecke mit Hanf (255 m?)

» Integration von 70 Nisthilfen fir Schwalben in den neuen Dachaufbau (Traufennistkasten)
« Errichtung einer PV-Anlage durch eine drtliche Genossenschatft
= Hofgut Neumihle
« Dachstuhl wird von Flederméausen als Sommerquartier genutzt
« Dammung der obersten Geschossdecke mit recycelter Zellulose-Einblasdammung (240 m?)

« Nutzung von nicht ausgasender Beplankung, um die DAmmung vor der Fledermausguano zu
schitzen

» Installation wéahrend der Wintermonate, sodass die Fledermause im Friuhjahr wie gewohnt
Bildquellen: Bezirksverband Pfalz ZU rUCkg ekehrt sind
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Schutz naturllcher Weldeflachen durch dle
Produktion von kohlenstoffarmen Fleisch

= Pacht von 200 ha Weideflache fir die Produktion von kohlenstoffarmen
Fleisch Uber 4,5 Jahre

= Schwerpunkt liegt auf Fleischvermarktung Uber regionale Strukturen
= Region Nationalpark Hunsrick-Hochwald: Umsetzung als Best Practice

= Aufgaben:

= Ubernahme von Ergebnissen aus dem Masterplan
= Planung, Umsetzung und Betrieb
= Konzeption der Ubertragung auf andere Projektregionen

= Folgeantrag CARENA (Carbon Removal in Nature Parcs) fur 2023
geplant

» Schaffung eines Netzwerks aus Naturparken in D und Polen (teilw. ZENAPA-
Netzwerk) und Ideen wurden zu einen Projektvorschlag zusammengefasst

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! © 2017 Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Fledermausarten:

BrLa =
Braunes Langohr

GrAb =
GrolRRer Abendsegler

MoFI =
Mopsfledermaus
MUFI =
Mickenfledermaus
RaFl =
Rauhautfledermaus
WaF| =
Wasserfledermaus
WiFIl =
Wimperfledermaus
ZWFI =
Zwergfledermaus

Kontakte

S
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7/ N Verzogerung durch Zwischenspecherung
Ar TN / im Pllanzenbestand (Interzeption), in
Boden (Erhthung Infitrationsrate) sowie
Uberfidungsfiachen (Retention)
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Wasser lenken, speichern und Abfluss verzdgern
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Hochwasserrickhalt mit Agrarholzkulturen

Stoffstrommanagement |
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Quelle:
darmstadt.hessen.de/umwelt/gew%C3%A4sse
r-und-
bodenschutz/hochwasserschutz/hochwasserr
%CS%BCckhaltebecken
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" Quelle: https://www.wupperverband.de/unsere-
- 2 anlagen/hochwasserrueckhaltebecken
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Vermeldung von Feuchtlgkeltsverlust und Bodenabtrag
durch Windreduktion

__16 ; —Referenz Windreduktion im
< 14 = —Pappelstreifen Vergleich zur

E: 12 AS 48m 9m West %eferenz r;q 20 Uh
% 10 = —AS 48m Mitte : r
T 8 —AS48m 9m Ost 75% 80 %

2 6 ,

£

3 4

9 :

g 27 — i - 0 0

£ ——— 59% 73%
§0 .........................

o [=] O O‘
FEIIERREEIG838 ww 3%

Hauptwindrichtund
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Quelle: Dr. Christian
Innovationsgruppe

AUFWERTEN
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Kornertrag Winterweizen (getrocknet bei 60 °C) auf 48 m breitem Ackerstreifen

14 i
| F— Agroforst-Mehrertrag im
12 - LAl i direkten Vergleich der
" - Ackerkulturflachen = 16 %
— 10 !
"m 7
< oo T i‘ .J_ = | 8,2 t/ha (AFS)
% | 7,1t/ha (Referenz)
g 5l i
o Bei Vergleich der
G 41 Schlagflachen
2 [herausrechnen der
2 Geholzkulturflache von 17 %)
| =4 % Minderertrag in AFS
0 3W 9W iSW HVC "'155 95 3E Quelle: Dr. Christian
Innovationsgruppe

Quelle: Kanzler et a. 2018

AUFWERTEN
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August 2018 Ingweiler Hof (RLP)
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‘grow your energy”
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Hartmann / Niedersachsen
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Beispielprojekt —

-jalriger Pappelstreifén

3

2

-jahrige Pappelstreﬁf‘_en*

. -

Juli 2022




Agroforstsystem fiur Hihner und Rinder
Beispielprojekt — Hof Schierholz / Niedersachsen
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LIGNOVIS

‘grow your energy”

PP =
"—--—\.5_,. LA W—————

2-jahrige Pappelstreifen

1-jahrige‘ Pappeiétréifen
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. und Energietrager

Pappeln, 4-jahrig geerntet

Ertragsschatzung: 14-20 t
Trockenmasse pro ha und Jahr

1 ha = 2 km KUP-Streifen (5 m)

Quelle: Betriebsgemeinschaft Deitigsmann

... dies entspricht
einem Heizwert von:

ca. 65 - 95 MWh/ha (w30)
(6.500 — 9.500 | Heizal)
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Deutsche Haushalte sind einer der grof3en Energieverbraucher

Wer verbraucht in Deutschland die meiste Energie*?
Energieverbrauch der Heizung oftmals unterschatzt

Gewerbe: 16 %

Raumwarme: 75 %

Warmwasser: 12 %
Elektrogerate
*Endenergie +Beleuchtung: 13 %

Quelle: dena [ Energiedaten BMWi

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Heiztragerwechsel in Gebauden

Zusammensetzung der Heiztechnologien bis 2045
(Zielsetzung: 100% Reduktion der CO,-Emissione "'

30 a) Technologiemix

Ca. 1/3 der Gebaude werden
bis 2045 Uber Warmenetze
versorgt

Uber 50% der Gebaude
werden mit elektrischen
Warmepumpen versorgt

v’

2035

vn!--?'!rﬂ bkl

K ]1' | | ‘”
2320

2025 2030

'—fx‘v

o

Anzanl Awschl(';sse {Mio]

2040 045 2020

Quelle: Ariadne-Report — Deutschland auf dem Weg zur Klimaneutralitat 2045 (Hrsg.: PIK / Fhg-ISE)
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~,.: e Al s
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2025

b) Wasserstoff (Import)

---—-—-—w—-

i,\lf’l\ i" 1 T

2030

l

2035

ER}

\I

2040

]

I

045

» Brepnstofizelle
mMikro-KWK

El /Gas nybrid WP Luft
= El. WP AuBleniuft

El WP Eidreich
mGaswarmepumpe
mBinmassekessel
w Gaskessel
m Olkessel
m System Warmenetz

mtiefe Geothermie Warmenetze

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA
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Rhaunen - Zertrum -

v = Aktivierung von 90 Gemeinden flr ein Quartierskonzept
‘ é;‘; ;”f:ﬁ = Insgesamt wurden Uber 100 Konzepte durch die Unterstitzung von
d =Emma ZENAPA aktiviert
%) .j”;" = Die Konzepte bringen den Klimaschutz bis in die kleinsten
- Verwaltungseinheiten und binden die Akteure dort ein, wo sie am
@ e meisten betroffen sind - zu Hause
a xR » Viele Stellen ,Sanierungsmanagement” wurden geschaffen, um die

Quelle: IfaS

Umsetzung der Konzepte zu unterstutzen

= Basierend auf den Quartierskonzepten werden
Biodiversitatskonzepte durch das IfaS erstellt

= Praktische MalRnahmen zur Steigerung der Biodiversitat

= Drei zentrale Themenfelder: Gefahrenabwehr, Nist- und Schlafplatze
und Nahrungsangebot

éue"e: Darstellung in Anlehnung an \§

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Netzauslegung Stadt Rébel,
Schwerpunkt offentliche Gebaude
und kommunale Wohngebaude

Nahwdrmebetrachtung
Kommunale Gebdude,
WoBay w. AWO

=

(@) Heizzentrale

— Wasrmenetz Hauptiakung
Froifische

75 Fhotovoitak

S Sclarthermie
Relevante Gebdude im
Ansctiussherwich:
Vertrauchsdaten

B keine Daten

I < 50,000 kwiya
[ < 100.000 kWiva
2] < 150000 kWhva
[ < 200.000 kWiva
[ « 250,000 kWha

< 300.000 kwiva
W < 350.000 Wiy
N > 350,000 kWhi'a

o 1 20 0 m
_———

Hrtmpunchante

© GooBovis- DEBKG (29200
Gebinriy

© GooBoasia. DEM.V 2013

Owsiehrg
O

Erste Netzauslegung Gemeinde Kieve,
hohe Anschlussquote anvisiert (>70%)

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA

Bislang finf Netze im Amt Robel projektiert

=  Stadt Robel, Bollewick, Kieve, Dambeck und
Leizen

Weitere Netzpotenziale absehbar

Darstellung und Berechnung der Netze in
verschiedenen Varianten und Auslegungen

Potenzial Investition 7 — 10 Mio. €

Kiave
Nahwarme Vorschiag |

Betdodehurktion

W victrneus

B Forvtaos

| R

M Garecnaw

Bl Logechated schuspeny tuve
Bl Sowmratichigpen/Snl
B e

B Frisdrotepatace

] Sormiges

® Huzeman

T netrassa

— Hapyas

) Sumtmingrmze

Hrtergrudonte:
Top Pius Open Grustufon

Husgnndcate © GeoBans O€:
EKIG 2000]
Detdsme ©GecBassDEWY

2018
[ L) - 225m Duerrgrurvtage Hesd € pmnag
—m——

emes Farte oAb 20 porywve foaigre Luios | Drvs Wapmpde 2 LY 118 gy S s) L

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Gesamtnetz-Variante: Vollkostenvergleich 80% Anschluss

Vollkostenvergleich mit Referenzvarianten
40 ctkWWh - - y -
e Erdgas-Bestand

35 ctkWh — Hei1zil-Bestand
c
2 .
% ,Kostenknick e Austausch
E RO CO,-Abgabe "Erdgas Brennwert"
£
2 w— Austausch
z “Erdgas Hybrid"
§ 25 ctikWh
= e Austausch
i “Pelletkessel"
w

20 ctfk\Wh —— Austausch

- - "Luftwarmepumpe”
---——-r-‘-“
i = = = Austausch
15 ct/kWh 1 “Nahwarme Variante 1 ohne BKZ"
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2035 2037 2038 2039 2040 2041 2042

= Bestandsanlagen (Ol und Gas) mit schlechtem Systemwirkungsgrad (65%)
=  Beim Anlagenaustausch werden Komponenten aufeinander abgestimmt - Systemwirkungsgrad steigt
=  Fossile Energietrager sind teuer, Annahmen auf Basis der Gaspreisbremse

= Nahwarme ist wirtschaftlich konkurrenzfahig zu anderen neuen Heizsystemen

Potenziale erkennen! Prozesse optimieren! Mehrwert schaffen! ©2018 Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Klimawirkung von 1 ha Agrarholz fur ein Hackschnitzelwarmenetz

Treibhausgasemissionenint CO.e

20
18
16
14
12
10

o N & O
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I
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e
&

=
I
I

Mittelfristiger Zyklus

Jahrlicher Zuwachs: 18,4 Tonnen
Wassergehalt: 35 %
HHS-Volumen: 85 SRM
Heizoldaquivalent: 5.217 Liter

I 17,99 l

Langfristiger Zyklus

Jahrlicher Zuwachs: 20,8 Tonnen
Wassergehalt: 35 %
HHS-Volumen: 100 SRM
Heizolaquivalent: 6.078 Liter

®m Vermiedene THG-Emissionen
[Heizoldquivalent]

./. abziiglich

W Verursachte THG-Emissionen
[Prozessbhedingt]

—————————— L
J

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Yorgerenung Anbau Ernte Logistik ENergle-
Biomasseanbau erzeugung
Feldvorbereitung Pflanzung e olcan Transport ins Wérmebereit-

Agrargehélze Heizwerk stellung aus HHS
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Kohlenstoﬁeinlagerungpotenzial von Agroforstsystemen

Figure 44: Carbon-storage potential of agroforestry

-

co?

Respiration

Photosynthesis
-

Tree e | Rotation Tree densi | Storage | Average Total storage
> | years (tn':es/t'na)ty otential storage dunnq | (tC/ha) s
tC/ha) the rotation
{tC/ha) ‘
Slow-growing 50 50 1.5 375 75
Slow-growing 50 100 3 75 150
| Quide-growing | 15 = i 123 30

Quick-growing 1 100 P . 30 . 760

Agroforestry can contribute to climate change mitigation, with more potential than most
other options for carbon sequestration in European agriculture.
Copyright Dupraz, C. INRA/EURAF

Quelle: Raskin & Osborn 2019
LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA
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terrestrlsche organlsche C Vorrate und deren Elnblndung In den

terrestrischen Kohlenstoffkreislauf

Netto-Assimilation von C
durch Photosynthese

7

Minerali-

oberirdische !
erirdisch sierung

org. C-Vorrate

Rhizo=
depositiop™

organische
Bodensubstanz

v

terrestrisches Okosystem W” U (\)Nurzelreste

DOC

Quellen: Amelung et al. 2018
© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Wurzelsysteme (Scheyern 2011, im 3. Standjah

Schwarzerle

S900
Technische Universitat Minchen m

Lehrstuhi Kir Okolcglachen Landbau und Plianzenbausystems © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Landaquivalenzverhaltnis (LER)

Figure 8: Land Equivalent Ratio

Crop A (Walnuts)
one hectare

Crop B (Wheat)
one hectare

CropA + Crop B

Same one hectare

7

7

100%
target yield
of walnuts

Les e serEnuelie: rRas

100%
tarqet yield
of wheat

40%

target yield
of walnuts

7

80%
yield tarqet
of wheat

Mehrkulturen-Ertrag: Ist es
agronomisch effizienter, zwei
oder mehr Einheiten auf
demselben Grundstick zu
kombinieren?

120% bedeutet, dass es einen
Ertragsvorteil von 20% gibt
oder, anders ausgedrtckt, 20%
mehr Land ben6tigt wird, um
den gleichen Ertrag aus
Monokulturen zu erzielen.

Formal gesehen wird diese
Berechnung als
Landaquivalenzverhaltnis
(Land Equivalent Ratio = LER)
bezeichnet.

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Land klug bewirtschaften: Mehrwerte schaffen

1/3 der 1/3 der 1/3 der

Flachen Flachen Flachen - . . .

bleibentint| sind fur  (Wbleibentin Flachen sind fur eine

Nutzung eine Iw. Nutzung |W Nutzung verloren
= Nutzung = :

MehrWert verloren MehrWert

b |

Y44
LYY
35

Quelle: LTULG Sachsen (2017): Erste Ergebnisse aus dem laufenden F+E-Vorhaben ,Entwicklung eines aktiven und mehrschichtigen Handlungsrahmens zur Umsetzung der Ziele der EG-
WRRL im Freistaat Sachsen — Projekt EImaR* (unverdéffentlicht). Ausfihrender: Stowasserplan GmbH & Co. KG, Radebeul.

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Gewasserrahmenrlchtlmle nachhaltlg umgesetzt

- * ~ - — - ----qu- - N : B K . <
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Breite ca. 38 m — nach 10
Jahren

Bewirt-
schaftungs-
formen:
Niederwald im
Kurzumtrieb
Niederwald
Naturbelassener
Gehdlzbestand
Naturnah
profiliertes
Gewasserbett
Naturbelassener
Geholzbestand
Mittelwald

Landwirtschaftlich Pflege im Rahmen Landwirtschaftlich

e Bewirtschaftung der e Bewirtschaftung
Gewasserunterhaltun e =
9

ZENAPA
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Silphie
Wourzelbiomasse [t/ha TM] 4-5 41
Blattmasse [t/ha TM] 1-21
Wiederaustrieb[t/ha TM] 11

5 6-8

C-Gehalt [%) 480" 486"
C-Input [t/ha] 29-38 1,9
Umsetzungsverluste [%] =70-857 70 - 852
C-Sequestrierung [t/ha] 04-11 03-06

COz-Aquvivalent [t/ha] 147-40 11-2.2
£ .. Vergiitung (80 €/t CO2) [€/ha] 118 - 320 88 - 176
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Die Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) ist nicht nur eine gute Alternative
zu Mais fur die Biogasproduktion, sondern bietet auch eine Reihe von
Okosystemleistungen:

= Dienstleistungen fur die biologische Vielfalt

* Hochwertige Bienenweide
 mehr "Bodenleben" durch tiefere Wurzeln

» Klimadienstleistungen
» weniger Lachgasemissionen (N,O) auf Standorten mit schwankender Feuchtigkeit
* weniger Bodenerosion
* mehr C-Sequestrierung (laut Literaturdaten héher als bei Mais)

= ZENAPA-Malinahme - Umstellung von konventionellem
Energiepflanzenanbau (Mais) auf DS in einem Pilotbetrieb (11 ha)

= Erntemengen konnten kontinuierlich seit 2019 gesteigert werden, 2021 konnte ein
Ertrag von insgesamt 810 t erzielt werden

Verschiedene = Die Ergebnisse zeigen, dass der Anbau der DS wirtschaftlich ist

Wachstumsstadien von
Silphium perfoliatum
Quelle: © mediathek.fnr.de

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Pilotanlage Kavitation — Materialaufschluss

= Die Kavitationsanlage kann an bestehende Biogasanlagen angeschlossen werden
= Der Zweck einer Kavitationsanlage ist es, den Rohstoff einer Biogasanlage aufzubrechen

Durch das Verfahren wird die Verweilzeit des Substrats im Garbehalter verkurzt

Es wird ein hoherer Gasertrag erreicht

Biomasse, die bisher als wirtschaftlich unrentabel galten, werden somit nutzbar (z. B. Faserreiche Gewachse)

Durch den erhdhten Gasertrag kénnen Flachen fur die Nahrungsmittelproduktion verfigbar gemacht werden

» die Technologie erhéht nicht nur den Ertrag der Biogasanlage, sondern kann auch zur Erhdhung der Biodiversitat
beitragen

= Im ersten Jahr nach der Umstellung wurde eine Steigerung des Gasertrages von 12 bis
15 % festgestellt

- Dieses Projekt zeigt, dass der ZENAPA-Ansatz, Okonomie, Okologie und Klimaschutz
zu verbinden, erfolgreich umgesetzt werden kann

Kavitationsanlage
Quelle: IfaS

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



Input-Material Ergebnis

Quelle: IfaS
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CO, Sequestration — Einlagerung im Boden

1 t1y Biomasse (48% C-Anteil)
Kohlenstoff-

dioxid (CO,)

144 kg Biokohle
Biomasse

| 80% Black C Kohlenstoff (C)

115 kg Black Carbon

414 kg CO,

Biokohle (C fixiert) ~

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA © Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
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Nutzung von Heckengeholzen zur Herstellung einer hochwertigen Pflanzenkohle
= |nstallation in der Region des Nationalparks Hunsrtick-Hochwald

= Nutzung der Abwarme zur Beheizung eines Nahwarmenetzes

= Maogliche Abnehmer der Biokohle: Landwirte, BGA-Betreiber, Terra Preta Produzenten,
Aktivkohlehersteller, Gartenbauer

= Biokohle wird Uber ein noch zu entwickelndes Nationalpark-Label regional
vermarktet (u.a. als Torfalternative zur Bodenverbesserung)

= Durch die Abwarme der Biokohleproduktion werden pro Jahr
ca. 65.000 m3 Erdgas ersetzt und ca. 13t CO, vermieden

= Begleitforschung mit der TU Kaiserslautern
v" Einsatz von Pflanzenkohle im Gewachshaus
v" Einsatz von Pflanzenkohle im Freiland

= Einsatz von Pflanzenkohle bei der Wiederaufforstung (Container-Pflanzen) — in Planung

= Einsatz von Pflanzenkohle Viehzucht — in Planung
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T 012 . Legende:
g T. "treatment,—> mit Kohle-Kompost gewachsen
@ (0,10 " .
o ns C: "control,,-»> mit Kompost gewachsen
T 008 [ns ns ]L
E - ns : :
2 0,06 J[ J[ 'E Liste der Arten von links nach rechts:
E ]
% 0,04  Bo: Brassica oleracea var. Gongylodes - Kohlrabi
g 0.0 * Fe: Fagopyrum esculentum - Echter Buchweizen
g « Ha: Helianthus annuus = Sonnenblume
0,00 . ) _
Be  Fe  Ha  Pv S So  7m Pv: Phaseolus vulgar!s —> Gartenbohne
Arten « Sl: Solanum lycopersicum - Tomate
_ o _ _  So: Spinacia oleracea - Spinat
Abbildung 5: Auf Trockengewicht basierende Wachstumsraten der verschiedenen Arten bei Kontroll )
(C)- und Biokohlebehandlung (T). Hdchst signifikant ist der Unterschied zwischen T und C bei F. ¢ Zm: Zea mayS 9 Ma|S
esculentum (p<0,001) und S. oleracea (p<0,001). Z mays weist einen signifikanten Effekt auf
(p=0,048). Der Arteffekt ist hochst signifikant mit F(6, 133)=69,737; p<0,001. Fir die ANOVA wurden DW/t 9 TI‘OCkengeWICht/ZeF[ Uber d|e daS WaChStum
die Werte logarithmisch transformiert.
stattfand
_ \ y,
Gesteigerte Wachstumsrate (dw/t) durch Kohle-Zugabe

- J

» Kohle fuhrt zu mehr Biomasse!
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Mogllches Betrelbermodell und Beteiligungsmaoglichkeiten

Bioenergiedorf GmbH & Co. KG

| |

Komplementar Kommanditist
I |
GmbH Energlege:%ssenschaft
| | ‘
Gemeinde waitara
0 Gesellschafter  BilrgerX BiirgerY  BilrgerZ
(49 %)
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Umsetzungsmodelle Nahwarme / Betreibermodelle

‘&
N(q ;)\ ..
vVarme 't F naturstrom
Plofeld e 0 ;enerng:gsj:?ung NVB " ENERGIE MIT ZUKUNFT
region simmern. Nahwarmeversorgung

Birkenfeld GmbH

Eigenstandig Umsetzungs- Extern
gesellschaft

AOR,
VG-/Kreis-
Werke

Kommunale GmbH
als Public-Private-
Partnership

(Burgerenergie-)

Genossenschaft Energiedienstleister

AUS Burger-/GemelndeSICht: Einzelunternehmen Gesellschaft z.B.
z.B. Landwirt Energieversorger

Aufwand

Forderfahigkeit

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



s
Ifa ; Institut fir angewandtes ey ,{
Sioffstrammanagement ;«3,

LIFE 15 IPC/DE/000005 - ZENAPA

i & A
o

es wird nicht genug sein!

. - Bas 2L v 2B - ¢ r— !
\ Q\

- LN

——

=

© Institut fiir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)



a Institut Fir argesandies ’ . ;'..SV" = L G e Y : : . ] NS N
Stoffstrommanagement — = — - . . - %




Pilot stage (1): One tile 100 ha

Commercial stage: 2 mill. ha
200 land plots, each 10,000 ha

Mauretanien

Lage von 3 10.000-ha Einheiten
Ostlich von Lemhaisrat, dort éstlich von N2-Strasse
Hauptverlaufsrichtung: Nord-Ost
(Hauntwindrichtung: aus Nord-Ost)
. rlicher Hohenunterschiede:
|d bis 50 m G.NN.
/ I ynd 11l: 0— 10 m G.NN.
] !erung von Wasservorratsspeichern.
. idwest-Ende bis Meer: 5000 m
~ der Bewdasserungsperimeter 60 km

I: 3 -6 km
l: 6—4 km
[I: 4 km

1oher Personaleinsatz)

~ntsalzung, PV, offshore-Windstrom,
~ % itung zwischen | und Kiiste,

& 0. Ifas ,Ohlde, 2022

IfaS ==
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Soil carbon sequestration (SCS) describes methods of soil
cultivation which increases the organic carbon content of
soil, by capturing atmospheric CO,

= Soils contain approx. 2,600 billion tonnes of carbon. This is
roughly three times more than in the atmosphere

= Small changes in carbon storage in soil can have a massive
impact on CO, concentration in the atmosphere

One year,
growth ™
potential .

Desert soils as carbon storage can be a game
changer!

O
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,Die Zukunft hangt davon ab, was wir
heute tun.”

(Mahatma Gandhi)

duelle: www.wikipedia.org
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Klimaschutz, Biodiversitat und Bio6konomie,
eine Frage des lokalen/regionalen
Engagements

Prof. Dr. Peter Heck

Institut fir angewandtes Stoffstrommanagement (IfaS)
Hochschule Trier / Umwelt-Campus Birkenfeld
Postfach 1380, D- 55761 Birkenfeld

Tel.: 0049 (06782 / 17 - 1221
Fax: 0049 (0)6782 / 17 - 1264

Mail: p.heck@umwelt-campus.de
Internet: www.stoffstrom.org
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