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Globale Herausforderungen €

Losungsansatz: Nachhaltige Energie- und Kreislaufwirtschaft

Klimawandel
& Umbau der Wirtschaftsweise
= Nutzung nachwachsender Rohstoffe

Umwelt- = Abfallvermeidung, naturliche Stoffkreislaufe
verschmutzung

Voraussetzungen
= Verfahren und Apparate fiir thermochemische Konversion
@ Ressourcen- und » technisch, 6konomisch und ékologisch individuell beste
Flachenknappheit Kombination von Prozessketten
Ziele

¥ == Abhangigkeit von

" " Zzero waste
Importgutern

® zero emission
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Energie- und Rohstoffquellen fir eine

nachhaltige Energie- und Kreislaufwirtschaft
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Strom
Prozesswarme
Heizwarme
Kraftstoff

Min. Rohstoffe

Org. Rohstoffe

Haushalte
Industrie
Kraftfahrzeug
Maschinenbau
Chemie / Pharma
Ernahrung
E-Technik
Bau
Metall
Kunststoff
Mineralol
Papier
Textil
Gewerbe / Handel
Landwirtschaft
Verkehr




Energiewende €

Energiewende ist der Umbau des Energiesystems mit dem Ziel einer
nachhaltigen Energieversorgung.

D.h. wenn das Ziel erreicht ist, darf nur noch so viel Energie verbraucht
werden wie der Erde von aulden zur Verfligung gestellt wird.

Es geht dabei nicht nur um die Bereitstellung von Strom. Energiewende
umfasst das gesamte Energiesystem und beinhaltet auch die Bereiche
Warmebereitstellung und Mobilitat.

» Was wurde erreicht und wo steht die Energiewende?
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Energiewirtschaftliche Einordnung - Primarenergieverbrauch
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_§ Berlin (20.12.2023) — Der Energieverbrauch in Deutschland ist 2023 auf ein
E historisches Tief gefallen. Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (AG
2 000 Energiebilanzen) rechnet mit einem Riickgang um 79 Prozent auf 10.791 Petajoule
(PJ) oder 368,2 Millionen Tonnen Steinkohleneinheiten (Mio. t SKE). Damit liegt der
Verbrauch an Primarenergien in Deutschland um mehr als ein Viertel unter dem
bisherigen Hochststand von 1990, teilte die AG Energiebilanzen mit.
0 I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I | I I I I I I { — _ _ - — _ - - _ - - - _ - i
Den groBten Einfluss auf den Ruckgang des Energieverbrauchs hatte die l
9901992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 20102012 2014 2016 2018 2020 2022 | zurickgehende wirtschaftliche Leistung in Deutschiand. Vor allem dic
1] Nichterneuerbare Abfille. Abwirme und AuRenhandelssaldo Fernwirme energieintensiven Industriezweige verzeichneten Produktionsruckgange, was I
2 000 ! ) l spurbare Auswirkungen auf den Energieverbrauch hat. l

Prof. Dr.-Ing. Harald Thorwarth [AGEB 2025] —_——eem ===




Energiewirtschaftliche Einordnung - Primarenergieverbrauch
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EE Beitrage zum Endenergieverbrauch in 2024
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EE Beitrage zum Endenergieverbrauch in 2024
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/usammenfassung £

= Energiewende ist der Umbau des gesamten Energiesystems mit
dem Ziel einer nachhaltigen Energieversorgung.

= Auf dem Weg zum Ziel steht der grolste Teil noch bevor.

= Wirtschaftliche Leistung, Energiepreise und Wohlstand hangen
zusammen.

= Zur Erreichung des Ziels gibt es nicht , die eine Lésung”!

= Der grofRte Teil des Energieverbrauchs entfallt auf die Warme

=" Umbau der Warmeversorgung wurde in den letzten 10 Jahren
vernachlassigt
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CO,-Filterleistung von Baumen/Waldern
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Wie und wann wirkt Wald als CO,-Filter? £

%& / C-Speicher
1

1 ha A C-Speicher 1 ha
A A ZN -
000060600060000)

Wald hat als C-Speicher eine begrenzte Kapazitat

= Vergleich: Wenn eine , Kiste” voll ist, muss man etwas rausnehmen,
um etwas Neues reinstellen zu kénnen.

= Wald wirkt als CO,-Filter, wenn kontinuierlich im richtigen Mal}
(nachhaltig) Holz entnommen wird.

* |rgendwann erreicht Wald ohne Holzentnahme ein Stadium in dem
ein Kohlenstoffgleichgewicht eintritt, d.h. die Menge CO,, die aus
der Atmosphare aufgenommen wird, muss entweder geerntet
werden oder wird durch Verrottung wieder freigesetzt.

= Nicht bewirtschaftete Walder sind dann keine CO,-Senken mehr.
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Fazit €

= Wald muss nachhaltig genutzt werden.

" Nutzung bedeutet stofflich und energetisch.

= Okologie und Nutzung stehen nicht im Widerspruch.

" Benotigt werden Prozessschutzwalder und nachhaltig genutzte Walder.

= Nicht jeder Baum hat eine fir
die stoffliche Nutzung
hinreichende Qualitat.

= Nicht jeder Teil des (gefallten)
Baumes ist fur eine stoffliche
Verwendung geeignet.

= Beider Holzverarbeitung
fallen Reststoffe an.
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Holzenergie ist vielfaltig

a) Brennstoffarten
b) Anlagenarten

c) Einsatzzwecke
1) Warme
2) Strom
3) Strom und Warme

29.04.2025
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Holz ist vielfaltig - Brennstoffarten

A

Geometrische Form
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Holz ist vielfaltig - Anlagenarten
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Bei der Verbrennung von Holz entstehen Luftschadstoffe £

(" AY4 )
KOH + HCl—KCl + H,0
Verbrennung
I 2KCl + SO, + %02 + H,0—K,S0,4 + 2HCl
| | |
Produkte Produkte Produkte aus 2KOH + SO, + 20, —K,S04 + H,0
vollstandiger unvollstandiger Brennstoff-verun- 2
Verbrennung: Verbrennung: reinigungen: 2KOH + CO, —K,CO; + H,0
= CO,, = CO = SO, SO;, H,S,...
= H,0 = Rul} = NO,
= Unverb. C,H, = Asche [ feresee | (Brobe Fluesschd
SaTIze i C-VerbTindungen i i ilugas‘ckhe

. J
4 N\ Heterogene Kondensation
1
Homogene Kondensation
Koagulation

= Automatisierungsgrad

Luftschadstoffemissionen abhangig von: It

= Anlagengrolie
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" Brennstoffqualitat VermmorE: o Verbmeungen ASche/Rub
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Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe £

Veridnderung seit dem Basisjahr (1990/1995) in Prozent

100 % b . . .
oo b= = Kontinuierliche
(o) * 7 % el =il 1 . .
oo k\f\:‘*‘"’ I st o i bt Weiterentwicklung der
B . .
. \\\\‘ *h...._‘_ 2 oS teca _ 7 Umwelttechnologien
P @t o« - (1) . .
60% k\\\\* el _|=a]® 65% | Deutliche Erfolge bei der
A TN By, Ul . :
50% \\ “ Nl "u- 2 Emissionsminderung von
Bog B
s0% N P T > Luftschadstoffen.
5 e e :
0% tetelel T TN 5| = Weitere Verbesserung der
% [O-0-g-g.. e . . .
0 ol W Ban= primaren und sekundaren
10 % - « .
T ey Emissionsminderungs-
0% t
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 tech nologie n’
e Stickstoffoxide emmiem Ammoniak e NMVO C ey Schwefeldioxid i n Sbeso n d e re bei kl e i n e n’
emm@ums Staub (Gesamt) @ @== Staub (PM10) @ @== Staub (PM2,5) g Kohlenmonoxid .
Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Trendtabellen fiir die deutsche Berichterstattung atmosphérischer h a n d b eSC h IC kte n A n | a ge n
Emissionen seit 1990, Emissionsen twicklung 1990 bis 2020 (Stand 02/2022)

moglich.

29.04.2025 Prof. Dr.-Ing. Harald Thorwarth 25




Vielen Dank!
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Prof. Dr.-Ing. Harald Thorwarth
Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg
Schadenweilerhof

D-72108 Rottenburg am Neckar
thorwarth@hs-rottenburg.de

07472 /951 - 142
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