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Allgemeine
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Vorgaben u. Ziele von Politik und Gesellschaft

Green Deal:
> Ziel bis 2050: Netto-Treibhausgasneutralitat

Nationales Klimaschutzgesetz:
> Ziel bis 2045: Netto-Treibhausgasneutralitat

Gebaude-Energien-Gesetz (GEG):
> Beim Einbau von neuen Heizungen gilt:

Neubauten: ab 2024 zu 65 % mit EE

Bestand: spatestens ab Mitte 2028 zu 65 % mit EE

Ausnahmen: Unterglasanlagen fir die Produktion und
den Verkauf (GEG § 2 Abs. 2 Pkt. 4)
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Vorgaben u. Ziele von Politik und Gesellschaft

> Ziel der Klimaneutralitat gilt far Alle

> Preise fiur fossile Energietrager konnten ab 2027 aufgrund
geanderter CO,-Bepreisung erheblich steigen

> Druck auf Zulieferer durch kapitalmarktorientierte Unternehmen z. B.
Baumarkte, Lebensmittelhandler usw. kann zunehmen

> Entwicklung, Produktion und Logistik bei den fossilen Brennstoffen
geht zurlick

> Umstellung auf regenerative Energietrager ist ein Prozess, der viele
Jahre dauert
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Enerqgietrager im Gewachshausanbau

Abbildung 15: Anteil der eingesetzten Energietrdger
(MWHh) in Betrieben mit Schwerpunkt Erzeugung

ca. 20 % des

Strom

26 031 Heizenergiebedarfs im
388 985 Gartenbau stammten 2015
" aus regenerativen Energien
303 077
Steinkohle, Pflanzendl
Anthrazit 37033
728 070 '
I\.veitere Energietrager
(Braunkohle, Schwerdl)
63433 Heizdl
Blogas 419520 ca. 15 % des Heizenergiebedarfs
176 657

stammten bei privaten
Haushalten im Jahr 2020 aus
regenerativen Energien

Quelle: Statistisches Bundesamt
Quelle: Gartenbauerhebung 2015
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Regenerative
Brennstoffe und
alternative
Technologien
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Holz-Hackschnitzel
- auf den Brennstoff kommt es an!

ol 7 2 S0 W e e SN
Abb.11: Hackschnitzel aus Waldrestholz mit Nadeln, Rinde und feinen Asten.

Aschegehalt < 3 Masse-% Qualitat Klasse B, fur den emissionsarmen Betrieb von Kleinfeuerungen
nicht geeignet.

Abb. 15: Deutlich sichtbare Feuchtenester und hohe Feinanteile im Hackschnitzelhaufen, far
den emissionsarmen Betrieb von Kieinfeuerungen nicht geeignet
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Holz-Hackschnitzel

VORTEILE / GEGEBENHEITEN

» verschiedene Herkunft z. B. Wald, KUP, Stral3enbegleitgrin, Altholz

« Wassergehalt, Grol3ensortierung und Zusammensetzung bestimmen
Zufuhrsysteme und Kesselanlage

* Art der Lagerung bestimmt Anlagenkonzept (Bunker oder Freiflache)

 relativ glnstige Brennstoffkosten

« weitgehend regionaler Brennstoff

NACHTEILE

« sehr hohe Investitionskosten

« grof3en Platzbedarf fur Lager, Pufferspeicher und Anfahrt fir LKW
« Spitzenlast- und Notfallkessel notwendig

« hoher Arbeitsaufwand fur Stérungsbeseitigung und Kesselreinigung
« Herkunft bestimmt Férdermdoglichkeiten
« Altholz der Kategorie | und Il nur flr grof3e Anlagen
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Holzpellet

VORTEILE gegenuber Hackschnitzeln

* homogener und genormter Brennstoff

e storungsarmer Betrieb

« geringerer Ascheanfall (< 0,5 %)

« Lagerung in Silos, Containern, Raumen oder unterirdischen Behaltern

NACHTEILE

* hohe Investitionskosten

* hohe Brennstoffkosten

« Platzbedarf fur Lager und Pufferspeicher

* u. U. Spitzenlast- und Notfallkessel notwendig

* Arbeitsaufwand fur Kesselreinigung nicht unterschatzen
« Fordermdglichkeiten sind stark eingeschrankt
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Halmqgutartige Biomasse z. B. Stroh

VORTEILE

« Verbrennung als Pellet, Hackselgut und Ballen moglich

» Heizwert dhnlich wie Holz: 1 kg entsprechen etwa 4 kWh
« gunstige Brennstoffkosten moglich

NACHTEILE

* hohe Investitionskosten

* hoher Platzbedarf flr Lager, Pufferspeicher und Anfahrt Schlepper

* niedrige Ascheschmelzpunkte

« hohe Gehalte an Chlor, Stickstoff, Schwefel, Asche usw.

* hoher Wartungsaufwand

« aufwendiges Genehmigungsrecht:
< 100 kW u. a. Typprifung der Kesselanlage muss vorliegen
> 100 kW nur mit Genehmigung nach 4. BImSchV

« wenige Hersteller mit ausgereiften Anlagen

« theoretische Mo6glichkeit der Férderung
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Blockheizkraftwerke, Gasturbinen

VORTEILE

* hohe Gesamtwirkungsgrade im Vergleich zu dezentraler Versorgung
« kann Warme- und Stromkosten reduzieren

* regenerative Energietrager (Biomethan, Holz, Wasserstoff) moglich

NACHTEILE / GEGEBENHEITEN

« erzeugte Warme muss komplett und sinnvoll genutzt werden

« Wirtschaftlichkeit hangt von verschiedenen Faktoren wie Strom- und
Brennstoffpreise, staatliche Férderung, Strom- und Warmenutzung,
Betreibermodell usw.

« komplette Warmeabdeckung ist i. d. R. nicht sinnvoll

« Pufferspeicher mit ausreichendem Volumen wird immer bendtigt

* |nvestitions- und Betriebskosten nicht unterschatzen

« komplexes, gesetzliches Regelwerk (KWK-G, EEG)
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Abwarme - Allgemein

Quellen:
Biogasanlagen, Kraftwerke, Rechenzentren oder Industriebetriebe

Wichtige Punkte:

« Werte fur Warmbereitstellung und -bedarf missen vorab moglichst
exakt ermittelt werden

* Regelungen zu Investitionskosten, Warmepreis, Warmeleistung,
Vorlauftemperatur, Spitzenlastabdeckung, Notfallversorgung usw.
sind zu finden

« Technische Einbindung haufig mit Warmespeicher ist zu klaren

« Warmepreis muss fir beide Seiten wirtschaftlich sein

Gegenwart und Zukunft:
Bisher geringe Nutzung aufgrund von Standortabhangigkeit, hohen
Investitionskosten, Angst vor Abhangigkeiten oder anderen Vorbehalten

Zukunftig hat Abwéarme ein grol3es Potential
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Warmepumpen - Voraussetzungen

« Umweltwarme (Medium) wie Wasser, Luft, Boden- oder Abwarme in
ausreichender Menge und Qualitat (Wasser)

« Stromanschluss mit entsprechender Leistung
* glnstiger Strombezug beispielsweise aus Eigenproduktion

* mdglichst geringe Temperaturspreizung zwischen dem
Medium und der Vorlauftemperatur im Gebaude

* hohe Leistungszahl (COP) und Jahresarbeitszahl (JAZ)
Verhaltnis von Warmeabgabe zu Leistungsaufnahme (Strom) in
einem definierten Moment bzw. Uber den Jahresverlauf
Ein Wert von 4 bedeutet: 1 kWh Strom generiert 4 kWh Warme

LB‘EIEIEEQLS_AMT Peter Berwanger . Technikberater im Gartenbau
HOCHSCHWARZWALD T: 0761 /2187-5835 . E: peter.berwanger@lkbh.de

Folie 13



Warmepumpen und Warmequellen

Luft Gewasser

* Uberall verfigbar « Flisse, Seen, Grundwasser

* geringe JAZ « Standortabhangig

* hoher Gerauschpegel e gute JAZ

« Kaltluftstrome * hohe Erschlie3ungskosten

« geringe ErschlieBungskosten « Strombedarf fir Wasserpumpen

« wasserrechtliche Genehmigungen

Sole Abwarme / Abwasser
 Erdwarme, bis 200 m * Industrie, Rechenzentrum,
« Standortabhangig Klaranlagen usw.

« gute JAZ « Standortabhangig

« hohe ErschlieBungskosten gute bis sehr gute JAZ
« wasser- und bergrechtliche Erschlieungskosten flr Warme-
Genehmigungen tauscher, Leitungen
« Anforderungen ,Dritter® beachten

BREISGAU-
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Warmepumpen im Unterglasanbau

» Heizleistungen ab 100 kW erfordern sogenannte
Grol3warmepumpen, mit derzeit noch sehr hohen Investitionskosten

* theoretisch gute Fordermadglichkeiten tber die BLE oder das BAFA

* derzeit denkbar bei Ful3boden- oder Vegetationsheizungen oder zur
Abdeckung der Grundlast bei gut gedammten Anlagen z. B. Verkauf

 Ausblick: Warmepumpen werden Einzug in Gewachshauser halten!

 VVoraussetzungen schaffen:

> Vorlauftemperaturen aufzeichnen und analysieren
> \Warmepreisberechnungen erstellen

> Effizienzmal3nahmen ergreifen z. B. Ventilatoren

> Heizflache erh6hen oder optimieren, wenn maoglich
> mogliche Warmequellen fur WP identifizieren

> pbaurechtliche Fragen klaren
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Tiefe Geothermie (400 bis 5.000 m)

Tiefe Geothermie nutzt in erster Linie Warmwasser, welches
entnommen und abgekuhlt zurick geleitet wird.
Die Temperatur nimmt je 100 m Tiefe um 3 bis 4 °C zu.

VORTEILE

* nahezu unerschdpflich

« Warmenutzung, z. T. Stromerzeugung und Speicherung moglich
 regional und kontinuierlich verflugbar

« Anwender bendtigt lediglich Warmetauscher

« Betriebskosten und Emissionen sind vergleichsweise gering

NACHTEILE

« Standortabhangig

« sehr hohe Investitionskosten verbunden mit Findigkeitsrisiken

« aufwendiges Genehmigungsverfahren

* Vorbehalte in der Bevdlkerung v. a. in Erdbeben gefahrdeten Gebieten
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Standorte fur Geothermie

1.000 m Tiefe 3.000 m Tiefe

oc °C
0 20 40 60 80 100 40 60 80 100 120

Abbildung 2: Temperatur in Deutschland in 1 und 3 km Tiefe auf Basis von Bohrdaten (© Agemar, LIAG).

Grafik: ROADMAP TIEFE GEOTHERMIE FUR DEUTSCHLAND; Bracke, R.; Huenges, E.
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Biomethan

Biomethan ist aufbereitetes Biogas und in seinen Eigenschaften mit Erdgas
gleichzusetzen. Der Anteil am Gasverbrauch liegt derzeit bei etwa 1%.
Realistisches Ausbauziel It. FNR bis 2030: ca. 12 %.

VORTEILE

zahlt zu den erneuerbaren Brennstoffen
hohe Energiedichte, speicherfahig und kontinuierlich verfligbar

Nutztechnik (Heizkessel, BHKW) und Infrastruktur ist vorhanden
Herstellung ist ausgereift

,organische Abfallverwertung® ist moglich

NACHTEILE

verfugbare Mengen sind kurz- und mittelfristig gering

Flachenproduktivitat fir Energieerzeugung ist gering

hohe Kosten fur Aufbereitungsanlagen und Einspeisung in das Erdgasnetz
landwirtschaftliche Produktion, insbesondere von Energiepflanzen, wird
zunehmend problematischer

Stilllegung bzw. Rickbau der Erdgasinfrastruktur

(
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Wasserstoff

« Wasserstoff ist ein farb- und geruchsloses Gas und kommt hauptséachlich
gebunden mit Sauerstoff in Wasser (H,O) oder gebunden mit Kohlenstoff vor

« Man unterscheidet verschiedene Herstellungsverfahren und bezeichnet das
dadurch hergestellte Wasserstoffgas (H,) als grun, grau, blau, ttrkis usw.

* Nur die Herstellung von grinem Wasserstoffgas ist nahezu klimaneutral,
derzeit jedoch nur bedingt wirtschaftlich

Strom

wibs - |
! -/?\- Sauerstoff @
/I\ =

Elektrolyse

Wasserstoff

Grafik: Vaillant
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Wasserstoffgas H2

Zu Heizzwecken wird Wasserstoffgas entweder in einer Brennstoffzelle
eingesetzt oder dem Erdgas beigemischt. Derzeit sind 10 % Beimischung
maoglich und bis zu 30 % wird in Versuchen getestet.

Prognostizierte Anwendung v. a. bei hohen Prozesstemperaturen (> 200 °C)
und im Verkehrssektor.

VORTEILE

* Produktion und Verbrennung von griinem Wasserstoff ist CO,-frei
» Gas ist speicher- und transportfahig

* Nutztechnik wie Brennstoffzellen und BHKW sind vorhanden

* Ausgleich bei schwankender Stromerzeugung (,Power-to-Gas")

NACHTEILE

« Transport von reinem Wasserstoff ist bisher nicht ausreichend geklart

« verflugbare Mengen sind kurz- und mittelfristig gering

* hohe und schwankende Herstellungskosten (. s. nydrix. https:/mww.eex-transparency.comidefwasserstoff
« Stromeinsatz bei Warmepumpen ist derzeit erheblich effizienter

« Abhangigkeit von Erzeugerlandern und ungeklarter Transport
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Kosten und Preilse
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COZ-Bepreisunq

Mehrkosten durch CO;-Bepreisung 2021 2022 2023 2024 2025 ab 2026 ab 2027 **)
chne Mehrwertsteuer 25 Euroft 30 Euroft 30 Euro/t 45 Euroft 55 Euroft 65 Euro/t 150 Euroit
Mehrpreis gegeniber 2020 /

Mehrpreis zum Vorjahr méglicher Wert
Heizol EL Cent/L 6.7 8.0/1.3 8.0/0,0 12,07 4,0 14,7727 17,3726 40,0
Erdgas H Cent/kWh 0,45 0,54/0,09 0,547 0,00 081/027 1,00/ 0,18 1,18/ 0,18 2.7
Fliissiggas (Propan) Euroft 75.8 90,9/ 151 90,9700 136474585 166,77 303 1970/ 30,3 454 5
Steinkohle (Anthrazit) *}E Euro/t - - - 91,3700 1369/ 45,6 1674/ 304 197,87 304 456.5
Altholz Al, All =) Euroft - - - - - 29/0,0 3.5/06 42707 9.6
Diesel (Kraftstoff) Cent/L 6.7 8.0/1.3 8.0/00 12,0/ 4,0 147727 17,3026 40,0
Benzin (Kraftstoff) Cent/L 5.9 71712 71700 1067 3.5 13.0/24 18,3723 354

*}) Zu Grunde liegt ein Heizlwert von 9,03 kWhikg und ein CO2-Faktor von 0,337 t/MWh.
**) Mur wenn die Anlage nach der 4. BimschV, Punkte 8.1.1.1 bis 8.1.1.5 ("Mdllverbrennungsanlage) genehmigt ist. Der Biomasseanteil wird

bei Al und All mit 95 % angesetzt.
=) Derzeit geplant ist ein Ubergang vom nationalen in den europdischen Emissionshandel (ETS Il). Ab 2027 bestimmt eine CO,-Obergrenze

die angebotene Zertifikatemenge fiir den CO;-Ausstold von Verkehr und Geb&uden. Diese COz-Obergrenze ist an den EU-Klimazielen ausgerichtet.
Diskutiert werden Werte zwischen 150 und 200 Euro/t COz, wenn keine weiteren Klimaschutzmalinahmen folgen oder andere gesetzliche Regelungen

regulierend eingreifen.
Die Kosten geben eine ungefihre Gréldenordnung wieder. Alle Angaben sind ohne Gewahr.

LB%EEEQLS,AMT Peter Berwanger . Technikberater im Gartenbau
HOCHSCHWARZWALD T: 0761 /2187-5835 . E: peter.berwanger@lkbh.de

Folie 22



Enerqgietrager und preisliche Entwicklung
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seit 01/21

|Heizal EL 93 %
-|Erdgas H 69 %

: Flissiggas (Propan) 1%
|Anthrazit, Nuk 5 106 %

: Holzhackschnitzel (WG 35) 36 Y%
"|Holzpellets 34 %

Die Preise beriicksichtigen keine

Investitions- und Betriebskosten

O % O % O % O 4. O % L % O . O 4. O % O % O, %, O
o Y T g T s T Ye T o T e e o o o T T Ty o T Ty T
=——Heizol EL Erdgas H ——Fllssiggas =——Anthrazit Nuss5 =——Hackschnitzel ——Holzpellet

Quellen: www.esyoil.de; www.carmen-ev.de; www.verivox.de; www.brennstoffboerse.de; Kehrbaum Carbon Prozess GmbH & Co. KG; Schaff ers Brennstoffhandels GmbH; Statitisches Bundesamt
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Entwicklung der Strompreise

Preis in Cent je kWh

45,0
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40,7

KWK @-Preis der
letzten 4 Quartale:
9,53 ct je kWh

Quellen:

—B— K\WHK-Index (Leipziger Stromborse)

—B—Strompreis Gewerbe (netto)

Statitisches Bundesamt, www_bkwk. de, www netztransparenz de, Umweltbundesamt, Bundesnetzagentur, www.verivox.de, Fraunhofer ISE
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Nettoinvestitionskosten Helzungsanlagen

NETTO-INVESTITIONSKOSTEN FUR WARMEERZEUGER

m Minimum | Maximum

N 1500 €/kw
D 1.000 £/kw
NV 2 soogfkw
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Die Kosten sind u. a. abhangig von der zu installierenden Heizleistung und der Konzeption der Gesamtanlage.
Kosten fiir Gebdude sind nicht enthalten.
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Warmepreis

Heizleistung: 500 kW
Warmebedarf: 500.000 kWh
Forderfquote: 40%
Nutzungsdauer: 15 Jahre
Zins: 4%

Heiz6l EL Erdgas Anthrazit |Hackschnitzel |Warmepumpe
Einkaufspreis Brennstoff 0,90 €/L 9,00 Cent/kWh 640,00 €/t 25,00 €/Srm | 25,00 Cent/kWh
Bennstoffverbrauch 56.818 Liter 555.556 kWh 67,5t 762 Srm 166.667 kWh
Investitionskosten 75.000 € 75.000 € 115.000 € 400.000 € 750.000 €
abzgl. Férderung 75.000 € 75.000 € 115.000 € 400.000 € 450.000 €
Annuitat 6.746 € 6.746 € 10.343 € 35.976 € 40.473 €
jahrliche Betriebskosten 750,0 € 750,0 € 1.725,0 € 6.000,0 € 11.250,0 €
prozentualer Anteil an den Investit 1,0% 1,0% 1,5% 1,5% 1,5%
Brennstoff-/Stromkosten 51.136 € 55.000 € 43.216 € 19.055 € 41.667 €
Jahresgesamtkosten 58.632 € 62.496 € 55.285 € 61.031 € 93.390 €
Warmepreis 11,73 ct je kWh[12,50 ct je kWh|11,06 ct je kWh | 12,21 ct je KWh | 18,68 ct je kWh
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Warmepreis

Heizleistung: 500 kW
Warmebedarf: 1.000.000 kwh
Forderfquote: 40%
Nutzungsdauer: 15 Jahre
Zins: 4%

Heiz6l EL Erdgas Anthrazit |Hackschnitzel |Warmepumpe
Einkaufspreis Brennstoff 0,90 €/L 9,00 Cent/kWh 640,00 €/t 25,00 €/Srm 25,00 Cent/kWh
Bennstoffverbrauch 113.636 Liter | 1.111.111 kWh 135,1t 1.524 Srm 333.333 kWh
Investitionskosten 75.000 € 75.000 € 115.000 € 400.000 € 750.000 €
abzgl. Férderung 75.000 € 75.000 € 115.000 € 400.000 € 450.000 €
Annuitat 6.746 € 6.746 € 10.343 € 35.976 € 40473 €
jahrliche Betriebskosten 1.125,0 € 1.125,0 € 2.300,0 € 8.000,0 € 15.000,0 €
prozentualer Anteil an den Investit 1,5% 1,5% 2,0% 2,0% 2,0%
Brennstoff-/Stromkosten 102.273 € 110.000 € 86.433 € 38.110 € 83.333 €
Jahresgesamtkosten 110.143 € 117.871 € 99.076 € 82.086 € 138.807 €
Warmepreis 11,01 ct je kWh[11,79 ct je kWh| 9,91 ct je kWh | 8,21 ct je kWh | 13,88 ct je kWh

Differenz zwischen Warmepumpe und Heizol:
28.664 pro Jahr
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Regenerative
Stromerzeugung
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Fotovoltalk - Gewachshaus

* Produktionsgewachshauser
> in Bereichen, wo Beschattung nicht stort
> Glas wird gegen Module getauscht, da die zulassige
Schneelast i. d. R. bei 25 kg/m? liegt
> Beheizung flr Schneeabtau oder zusatzliche Stitzungen
mussen vorhanden sein

> Bei Stilllegung und Umnutzung ist Baubehdrde zu
informieren

« Verkaufsanlagen und Hallen haben i. d. R. ausreichende Statik fir
eine herkdommliche Unterkonstruktion. Mogllch sind auch hier
teiltransparente Module ‘
anstelle von Glas.
Sicherheitsanforderungen
beachten!

Foto: H.W. Mrotzek GmbH
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Daten zur Fotovoltaik

Einspeisevergutung sinkt ab 01.02.2024 um 1%

Seit 01.01.2023 ist fur Anlagen bis 30 kWp
> keine Gewerbeanmeldung notwendig
> rickwirkend zum 01.01.22 keine Einkommens- und Gewerbesteuer

ZU bezahlen
> peim Kauf keine Umsatzsteuer zu entrichten

Fur Anlagen ab 100 kWp gilt Direktvermarktungspflicht
Wirtschaftlichkeit steigt mit Eigennutzung des Stroms

Batteriespeicher steigern die Eigennutzung, sind aber nur in wenigen
Konstellationen wirtschaftlich

Wirtschaftlichkeitsberechnungen beispielsweise Uber den
LEL PhOtOVOItalk ReChner « https://lel.landwirtschaft-bw.de/,Lde/Startseite/Unsere+Themen/Erneuerbare_Energien

aktuelle Investitionskosten: 800 bis 1.200 € je kW

(
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https://lel.landwirtschaft-bw.de/,Lde/Startseite/Unsere+Themen/Erneuerbare_Energien
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Klein-Windkraftanlagen fur den Gartenbau

 Sinnvoll ab einer Leistung von 10 kW, bei
> windstarkem Standort, ab ca. 4 m/s mittlere Jahresgeschwindigkeit
iIn bodennahen Luftschichten
> freier Anstromung in Hauptwindrichtung
> hohem Eigenverbrauch
> Aussicht auf eine Baugenehmigung

 Einspeisevergutung: < 10 Cent/kWh

« Baugenehmigungspflicht i. d. R. ab 10 m Gesamthdhe und
Einstufung als Sonderbauteni. d. R. ab 30 m

 Netto-Investitionskosten: 3.000 bis 10.000 Euro je kW
jahrliche Betriebskosten: 1,5 und 2,0 % der Investitionskosten

 Jahresstromertrage: max. 2.300 kwWh je kW abhangig von
zahlreichen Faktoren u. a. mittlere Windgeschwindigkeit, Nabenhdhe.

BREISGAU-
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Fazit

« Ein Umstieg auf regenerative Brennstoffe ist fur Unternehnmen immer
dann sinnvoll wenn,

> ein wirtschaftlicher Betrieb méglich,
> die Mal3nahme finanzierbarr,

> die Technologie ausgereift,

> und der Standort vorhanden ist

« Effizienz steigern durch,
> Energieschirme
> Ventilatoren
> Klimaregelung
> Sensibilisierung

« Daten protokollieren und auswerten
> Warme
> Strom
> Vorlauftemperaturen

« Augen und Ohren offen halten fir Abwarme und neue Technologien

BREISGAU-
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