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Koordinationseinrichtung für
Nachwachsende Rohstoffe

C.A.R.M.E.N.

Angewandte Forschung bei

� Energie- und Rohstoffpflanzen
� Biogenen Festbrennstoffen
� Biogenen Kraft-, Schmier- und 

Verfahrensstoffen
Förderung von Projekten
� Energie aus Biomasse:

Biomasseheizwerke
� Forschung, Entwicklung und 

Demonstration
Wissenstransfer
� Seminare, Beratung, Internet

Technologie- und
Förderzentrum

Träger: Bayer. Staatsministerium für Landwirtschaft und Forsten

Schulungs- und Ausstellungszentrum für Nachwachsende Rohstoffe

� Beratung und Koordinierung im
Bereich Nachwachsende 
Rohstoffe

� Begutachtung, Betreuung und
Evaluierung einschlägiger 
Projekte

� Öffentlichkeitsarbeit
� Technologie- und 

Informationstransfer 
� Qualitätsmanagement 

Holzheizwerke (QM)

Träger: Bayer. Staatsministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst

Forschung und Lehre 
in den Bereichen

� Technologie Biogener Rohstoffe
� Chemie & Molekularbiologie 

Nachwachsender Rohstoffe
� Pflanzenphysiologie
� Biogene Werkstoffe
� Energietechnik & Maschinenbau
� Biogastechnologie
� Geothermie
� Marketing & Management 

Nachwachsender Rohstoffe
� Betriebswirtschaftslehre 

Nachwachsender Rohstoffe

Kompetenzzentrum
für Nachwachsende Rohstoffe

KONARO

Rohstoffe

Reststoffe

Stoffliche Nutzung

Energetische Nutzung

Energie aus Rohstoffen und 
Reststoffen
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Woher kommt Bioenergie?

Rohstofflieferant Potenzial Potenzialaus-
schöpfung

Ansatzpunkt Konkurrenz

Forst +++ noch nicht Kleinwald-
besitzer (in SD)

rohstoffliche 
Verwertung

Ackerland +++ noch nicht Eigentümer Lebensmittel

Grünland +++ noch nicht Eigentümer (z.T. 
Aufgabe bisheriger 
Nutzung)

Viehhaltung

Nebenprodukte (Acker, Vieh) ++ noch nicht Logistik, 
Lagerung

(Humusbilanzen)

Landschaftspflege + noch nicht Logistik, 
Lagerung

Kompostierung

Abfallwirtschaft + weitestgehend 
ausgeschöpft

Importe ? Lebensmittel, 
NachhaltigkeitsV, 
Energienachfrage 
in Anbauländern

Nachwachsende Rohstoffe

Biologisch 
abbaubare 

Schmierstoffe

Biologisch 
abbaubare 

Werkstoffe  (BAW)Autotürinnenverkle
idung 

aus Flachs Schaumstoffe 
auf 

Pflanzenölbasis

Rohstoffe und 
Chemierohstoffe

Bioenergie
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Biogas

Pflanzenöle, 
Biodiesel, 

Bioethanol

Holz, 
Energiepflanzen

gasförmigflüssigfest

Strom und 
Wärme

Wärme, Strom,
KfZ

Wärme (Strom)

Bioenergie

Robert Wagner

die Klassiker ....

Scheitholz Holzhackschnitzel

Holzpresslinge
(Pellets, Briketts)

Getreide/Kleie

die Anspruchsvollen ...

Stroh/Landschafts
-pflegematerial

Rapspress-
kuchen Miscanthus/

Kurzumtriebs-
plantagen

Sabine Hiendlmeier

Bioenergie - fest
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•Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie

•vergleichsweise preiswert innerhalb der 
Erneuerbaren 

•bei erprobter Technik

•feste Biomasse – grundsätzlich auch zur 
Grundlast – ggf. auch Mittellast in der 
Stromproduktion

•Biogas – grundsätzlich auch Grund-, Mittel-, 
Spitzenlast, Regelenergie, 
(Blindstromkompensation...) 

•50 % der konventionellen Kraftwerke müssen bis 
2020 altersbedingt erneuert werden (VDI Bayern, 
Technik in Bayern 4/2004; S. 44)

Robert Wagner

Warum Nachwachsende Rohstoffe?

• dort einsetzen, wo größtmögliche Effizienz

- feste Biomasse – überwiegen Wärme

- flüssig: Kraftstoffe

- gasförmig: KWK

• nachhaltiger Anbau

- Europa gegeben

- weltweit Problem

- Nachhaltigkeitsverordnung????

Robert Wagner

Wie Nachwachsende Rohstoffe?
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Übersicht über derzeitige 
Energieerträge (netto) von 
nachwachsenden Rohstoffen in GJ/ha

Quelle: Klimaschutz durch Biomasse Sondergutachten,  Juli 2007, Sachverständigenrat für Umweltfragen (S RU)
http://www.umweltrat.de/02gutach/downlo02/sonderg/S G_Biomasse_2007_Buchlayout.pdf, download: 09.07.08

KUP = Kurzumtriebsplantage, BtL = Biomass-to-Liquid , KW = Kraftwerk, KWK = Kraft-Wärme-Kopplung, 
EtOH = Ethanol, ZR = Zuckerrübe

Reduktionspotenzial Treibhausgase in

t CO 2-äq/ha

Quelle: Faulstich, M. Biogas aus Sicht des Sachvers tändigenrates für Umweltfragen SRU. Tagungsband Wür zburg. 16. 
C.A.R.M.E.N. e.V.-Symposium, „Im Kreislauf der Natu r – Naturstoffe für die moderne Gesellschaft“. Zukun ft sichern mit 
Nachwachsenden Rohstoffen. C.A.R.M.E.N. e.V. Straub ing: 2008
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Beiträge zur Energieversorgung

Quelle: http://www.erneuerbare-
energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee _innovationen_energiezukunft.pdf

Beiträge zur Energieversorgung

Quelle: http://www.erneuerbare-
energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee _innovationen_energiezukunft.pdf



8

Potenzial feste Biomasse, 
Bayern

Quelle: Jürgen Bauer
Cluster-Initiative Forst und Holz Bayern, C.A.R.M.E .N. e.V.-Forum 2007, Straubing, http://www.carmen-
ev.de/dt/portrait/foren/forum07/5_Bauer.pdf, Downloa d: 17.11.08

Besitzstruktur der 
Waldfläche (BayWaldG) 
2,5 Mio. ha

Download Grafik über: 10.10.08, http://www.agrarber icht.bayern.de/berichtsteil_2008.pdf

2005 2007
Forstbetriebe (Anzahl) 6.639 7.188
Waldfläche in ha 1.233.62

1
1.278.05

9
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Flächennutzung in 
Deutschland

Quelle: FNR, 
http://www.energiepflanzen.info/cms35/fileadmin/ene rgiepflanzen/pdf/gf_NR_Rahmenbed_Papenburg
_310307_Schreibges.pdf, Download: 17.11.08

Bioenergie Deutschland

Quelle: FNR, http://www.energiepflanzen.info/cms35/A nbaupotenziale.1579+M562a15768c8.0.html, 
Download: 17.11.08

4 Mio. ha 
landw. 
Nutzfläche



10

zur Jahrhundertwende von 19. auf 20. Jhrd.:
(Bild: Wikipedia)

~ 1/3 der bayerischen Ackerfläche 

für Anbau von Hafer für Zugpferde!!!

Ist der Anbau von Energiepflanzen 
auf Ackerflächen eine neue 
Erfindung? 

Biomasse -Nachwachsende 
Rohstoffe von Ackerflächen

Quelle: FNR, http://www.fnr-server.de/cms35/fileadmi n/fnr/images/daten-und-
fakten/Abb02_2008_cmyk300.jpg.zip, 17.11.08

ca. 17 % 
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PelletkesselScheitholz

Holzheizkessel

Sources: C.A.R.M.E.N. e.V., Gutamatic, HDG and othe r

Hackschnitzel

Biomasseheizwerk Regen

Kenndaten

•Wärmeabnahme 2060 MWh

•Biomassekessel  800 kW

•Heizölkessel     1.300 kW

•Netzlänge 550 Meter

•Hackschnitzelbedarf:
750 Tonnen/Jahr

•Abnehmer: Schulen, Verw.-
Gebäude 

Wirtschaftliche Daten

•Investition                             765.000 €

•Eigenkapitaleinlage (39, davon 
29 mit Lieferrechten)           150.000 €

•Fördersumme (Bayern)      300.000 €
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Wärmenetz

Nah- oder Fernwärmenetz

• Hauptnetz
• Hausanschlüsse

Quelle: Lögstörör, Köb & Schäfer

Dimensionierung

•Wärmnetz kosten Geld
•Wärmenetz führt zu 

Wärmeverlusten
Max. Trassenlänge: 

1Meter pro kW

Heizkraftwerk mit ORC-Prozess
Biomasse-Heizkraftwerk Sauerlach

• Strom- und Wärmeerzeugung
- elektrische Nennleistung 480 kW

- 5 MW (Holzhackschnitzel)
- 4 MW (Pflanzenölbrenner f. Spitzenlast)
- Strom: 2.000 MWh/a; Wärme: 11.000 MWh/a
- Verbrauch Holzbrennstoff: 6.000 t/a 
160 m3 (Unterflur-Tageslager), 2.400 m 3 (Lagerhalle), 3.000 m 3 (Freilager)

• Wärmenutzung

Industriegebiet, Ortszentrum, kommunale Gebäude, Wohn -
siedlung Leistungsbedarf ca. 7,5 MW; Wärmeverteilung 1 6 km

• Gesamtinvestition

ca. 9 Mio. Euro (incl. Wärmeverteilung) Bildquelle: Gammel

Biomasseheizkraftwerke
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++ Schwimmbäder, Schulen, Krankenhäuser, Wohnheime
++ holzverarbeitende Betriebe mit Trocknungsanlage
++ Molkereien, Brauereien, Schlachthöfe
++ bestehende Wohngebiete mit dichter Bebauung,

mehrgeschossige Bauten

sehr gute
Eignung

- reine Wohn-/Neubaugebiete in Niedrigenergiebauweise
- wenige Wohnhäuser (Ein- und Zweifamilienhäuser)
- kleine Einzelobjekte mit geringem Wärmebedarf

(z. B. Lagerhallen, Bauhöfe) 

geringe
Eignung

+  reine Wohn-/Neubaugebiete mit dichter Bebauung
+  kleinere kommunale Gebäude
+  gemischte Gewerbebetriebe
+  Industrieanlagen

bedingte
Eignung

Geeignete Objekte

Biomasseheizanlagen, -heizwerke

source: CARMEN e.V.

Biogas plants
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Biomethananlage Pliening

Überblick

http://www.unendlich-viel-energie.de/uploads/media/ Technische_Skizze_-_Biogasanlage08.jpg; 
Download: 15.09.09
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mittelfristig Perspektive Biogas

Biogastechnologie in Zukunft
verstärkt für

� Reststoffe (Gülle)

� biogene Abfallstoffe

� Zwischenfrüchte

� Überschüsse 

� Regelenergie?

� Biogas von der Fläche solange, bis Sonne / Wind ihr e 
Nachteile ausgeglichen haben

Danke für Ihre Aufmerksamkeit !

C.A.R.M.E.N. e.V., Schulgasse 18, 94315 Straubing
Tel.: +49 (0)9421-960-300, Fax: +49 (0)9421-960-333 

contact@carmen-ev.de, www.carmen-ev.de


