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Führt Fukushima zur Energiewene?

Energiewende: Warum? Wann? Wie? 
Energie aus Biomasse aus einer neuen ökologischen (kreislauforientierten) 
Land- und Forstwirtschaft löst unsere Klima-, Gesundheits-, Wirtschafts-,  

Arbeitsplatzprobleme und ist eine Voraussetzung für den Frieden auf 
unserer Welt.

August Raggam

Vortrag beim Team STEFFEN AG in Alsdorf
am  31.August  und 1. September 2012

HEIZEN mit Zukunft!
Erneuerbare Energie!
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Jedes Land mit min. 0,2 ha/Eiw. kann seine Energie 
100 % aus BM abdecken (bei 10 atro t Ertrag/ha)

Mio. Eiw.
Fläche in 
Mio. ha

Anteil Wald 
in %

ha/Eiw.
BM könnte  

Primärenergie 
abdecken in %

Österreich 8,4 8,4 47 1 500

Frankreich 65 63 31 0,97 485

Deutschland 82 36 30 0,44 220

Japan 127 37 66 0,29 145

Südkorea 50 10 67 0,2 100
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Warum E -Wende?
Klimawandel

3 Anspringreaktion!
Anpassung ist für Träumer

+ 2°°°°C unbedingt vermeiden!

Klimakollaps:
Grönlandeis schmilzt: + 7 m Meeresspiegel

Antarktiseis schmilzt: +~ 50 m Meeresspiegel 

95 % der Menschen werden Ökoflüchtlinge

Dürre macht Ernährung unmöglich ���� Tot !
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Durch lösliche Dünger und Rodung von Urwäldern
halbierten (3,6 Mrd. ha LW-Flächen und min. 1,4 Mrd. ha 

Urwald wurden humusfrei) wir das Rückstrahlvermögen 
(Albedo) der begrünten Fläche.

Klimawandel                                             Klimakollaps
Oberfläche Erde 50 Mrd. ha

Festland 15 Mrd. ha Meer 35 Mrd. ha

10 Mrd. ha begrünt
Wärmeabfuhr durch:

Siehe Meer

5 Mrd. ha Wüste und Eis
Wärmeabfuhr durch:

Abstrahlung und Reflexion

5 Mrd. ha Trockenfläche landwirtschaftlich genutzt

5 Mrd. ha Urwald gefährdet

3,6 Mrd. ha zur Wüste degradiert

1,4 Mrd. noch ok

Wärmeabfuhr durch:
Verdunstung, Konvektion

Kondensation, Abstrahlung

Albedo (Wärmeabfuhrvermögen) oder
wie kühlt sich die Erde?
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Humus-u.Wald-
aufbau

3. Verkehr
erneuerbar

Lösung: Wärme, Strom und Treibstoffe erneuerbar 
sowie Humusaufbau retten das Klima

?
400

800

1.200

1.000

- 600.000 Jahre 2007 2012 2017 2022 2027 2032

Zyklen Eis- Warmzeiten

ppm CO 2
in d. Atmosphäre

~ 50 Jahre

20.000 ppm
alles CO2 aus dem Meer

Todsicher

?
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1. Wärme
erneuerbar

Wunschtraum
aber möglich

mit großer
Anstrengung

+/- in 8 Jahren

+/- in 15 Jahren Humusaufbau in 10 Jahren

+/- null CO 2

je schneller umso besser 
Meinung: max. + 10 Jahre    

noch Zeit

Hoffnung dass noch keine
Anspringreaktionen 
auftreten
(Eis noch nicht gebrochen)

Humusaufbau in 7 Jahren

Zeit

2. Strom
erneuerbar

ca. 400 ppm 2007

Kyoto oder trotzdem sicherer
Untergang der Menschheit

Jetzt (2007)

tödlich    
(~ 40°°°°C)

8°°°°
C

16°°°°
C

Max.  18°°°°C
300

180

4



4

7

Lösung:
Rasch runter mit dem CO 2!!! Max. 10 Jahre Zeit !

CO2

Zeit

Strom

Verkehr

Wärme

2007 2015

Strom

Verkehr

2019

1 Schritt: Hackgut, Pellets und Scheitholz ersetzen 
Öl, Gas und Strom für Wärmepumpen

2 Schritt: dezentrale KWB WKK ´́́́s, Windräder, PV-Anlagen 
ersetzen zentrale Kraftwerke

3 Schritt: Strom für E-Autos und 
Pflanzenöle ersetzen fossile 

Treibstoffe

Heizungen in der EU ?, jeder Haushalt HH hat 
eine Heizung H (HH = H)
Annahme: EU: 450Mio. Einwohner oder 150Mio. HH (H)
Fragen: 1. Heizungstausch nach 10, 20 oder 30 Jahren?

150 Mio. : 30 Jahre = 5 Mio. neue H/a
2. Davon wechseln zur BM: 5, 10, 20 oder 30%?

5 Mio. H X 0,2 = 1 Mio. BM H neu / Jahr
3. Marktanteil KWB ? 5, 10 oder 20% ?

1 Mio. BM H X 0,05 = 50.000 KWB H / Jahr!
( 30.000 H/A wären am Standort St.Margarethen möglich.)

4. Sinnvolles Wachstum/a: 5, 10, 14 oder 20%?
Bei 14% +/a wäre das vernünftige Fernziel 
von 50.000 H/a in 15 Jahren erreicht.

8
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Zukunft Verkehr?  Elektroauto!

1.630 Mrd. t C

930 Mrd. t C

700 Mrd t C

400 Mrd. t C

CO2 heute
~ 400 ppm

Temperatur- und CO 2-Schwankungen in der Klimageschichte
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Zukünftiger Temperatur- und CO 2 -Verlauf?

20 000 [ppm]

300 [ppm]

180 [ppm]

Zukunft [in Jahren]

CO 2 heute

400 [ppm]

Temperatur heute

16 [°C]

Zyklen Eis- Warmzeiten

Szenario 1

Szenario 2

16 [°°°°C]

8 [°°°°C]

Szenario 1 (         ): Leid und Elend maximiert - Milliarden Tote in wenigen Jahren (Mensch verschwindet von der Erde)

Szenario 2 (         ): Die meisten Menschen überleben.

Flächeneffizienz pro Hektar

0 1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000

Elektroauto mit Photovoltaik

Algenkulturen (Annahme: 50.000 l/ha)

Biogas aus M aissilage

BtL (Diesel aus fester B iomasse)

Bioethanol aus Weizen

Biodiesel aus Raps
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Kilometer pro Hektar und Jahr

Mit und ohne Kabine (ca.€ 12000 bzw. € 8000)
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Mit Rauchfangkehrerbox ca. + €1000
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Lösung: Humusaufbau rettet Klima

400 Mrd.t C zuviel in der Luft!

Lösung: Einbindung von nur 8 kg C/m² auf 5 Mrd. ha Welt-LW-Fläche
in 10 Jahren bedeutet 400 Mrd.t C weniger in der Lu ft.

Wie?: Durch hohe Kompostgaben und (oder) mit 
Holzkohleeinbringung.....Terra Preta!

+8 kg C/m² entsprechen 80 t C Einbindung/ha oder ca. 300 t CO2 Senkung je 
ha in 10 bis (5) Jahren.

Eine t CO2 verursacht einen volkswirtschaftlichen Schaden
von 1400 Euro .(Handelswert derzeit ca. 15 Euro/t)

Bei nur 100 Euro CO 2-Senkungsprämie je t CO 2 ergibt sich ein 
Zusatzeinkommen für Bauern von 3.000 Euro/ha und Jahr .

Keine Angst vor reichen Bauern! Alle Bauern werden Biobauern!
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Flächenbedarf inklusive Humusaufbau mit Holzkohle

Flächenbedarf je Person (2kW Ges., 10t BM/m²,a) für: 
Nahrung:          500 m² (Fleischesser)
Energie:           700 m² (80% PV, 20% BM)
Holzindustrie: 1500 m² (P+Z, Bau u. Möbel,

Export(?) Schnittware, Papier)
W,A,V,E:          300 m² (Wohnung, Arbeit, 

Verkehr, Erholung)
Summe 3000 m²

Für Humusaufbau (für 50% der Fläche werden 8000 m² um 
4 t Holzkohle zu produzieren) benötigt, wobei aber für  4000 
m² (4t BM) Wärme anfällt: 4000 m²

Also: bei 10 t BM/ha,a  werden 0,7 ha/ Person gebra ucht,
bei 20 t BM/ha,a  0,35 ha/ Person (Deutschland) und  
bei 40 t BM/ha,a  0,17ha/ Person (Südkorea)

Bio-Kohle über Mikroalgen (400 t/ha) produzieren?

Holzkohlenherstellung mit KWB-Multifire
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Schematische Darstellung der Abläufe bei der 
Verbrennung von fester Biomasse

Trocknung Pyrolyse und Vergasung 
des festen Brennstoffes

Vergasung des 
festen Kohlenstoffs

Gasverbrennung

H2O CH4 H2
CO

O2

NOx

H2O CO2 O2

Brennstoff-
zufuhr

N2

N2

Primärluft

Sekundär-
luft Sekundärverbrennungszone

Primärverbrennungszone

Asche

Abbruch bei Prod.
von Holzkohle

16

So nutzen wir die Sonne jetzt und in Zukunft
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Die mögliche BM-Menge wird um einen Faktor 1000 
unterschätz!

18

Mindestens 50% Primärenergieeinsparung!

50 % Einsparung durch: 
Wärmedämmung
Strom dezentral!

E – Autos
Restenergie: BM von Bauern!
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Erneuerbare Energie

Theoretisches Potential 
[1013 kWh/a]

Vielfaches des 
Weltenergie-
verbrauchs von 
10,3.1013 kWh des 
Jahres 2001

Nutzbares 
Potential in % des 
theoretischen 
Potentials

Sonneneinstrahlung
(146 W/m²)

65.2001 ca. 6.000 <10
Wüsten, Straßen, 
verbaute Flächen

Windenergie
3.08420)  (Eurosolar) 300 1

Wellen- und 
Meeresenergie

76220) 

(Eurosolar) 74 0,1

Biomasse 50-(500) 5-(50M-160H) 90
Geothermie  
(0,065 W/m²), nicht erneuerbar!

30 3 10

Flusswasserkraft-
werke

1 0,1 10

Warmwasser-
kollektoren

65.200 Ca.6000 1-2

Photovoltaikanlagen 65.200 Ca.6000 10-20

Erdwärmepumpen 65.200 ca.6000 1–2

Genug Erneuerbare: Das riesige Potential der Sonnen energieformen

Jetzige FW:~ 300 Bäume(B) nach 100 Jahren/ha, 30m H
40 cm DM, 2,6 t je ha und Jahr , allerdings  Blochholz

DM²(m).3,14:4.H(m).B:Ja. 0,4(t/m³) = t/ha,a

~6m ~6m

?
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5.000 B/ha, 30 Ja., 20cm DM, 20 m H: 42 t/ha,a

DM²(m).3,14:4.H(m).B:Ja. 0,4(t/m³) = t/ha,a

0,5m 1m

2m

Naturverjüngung: 1Mio Pflanzen je ha
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40.000 B/ha, 12 cm DM, 20 Jahre, 15m H: 120 t/ha,a
10.000 B/ha, 15 cm DM, 20 Jahre, 18m H: 50t/ha,a

1m

DM²(m).3,14:4.H(m).B:Ja. 0,4(t/m³) = t/ha,a

12cm

24

Genug Biomasse: Kanadische Pappel bewässert, DM:30 cm, H: 25m
0,6 t/B, 1100 B: 110 t atro/ha und Jahr!
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Genug Biomasse: Fichte 15 Jahre, 12 cm DM
70 kg/Baum, 10.000/ha: 45 t/ha, a

26

Lärchen überragen die Fichten um 20 m, 
Raggam Wald
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Ernte von 50 Jahre Wildwuchs auf 1200 m² Almwiese,
(Wipfel ab 18 cm, Äste ab 4 cm)
Bestand: 55 Lärchen, 50 Jahre, ~ 300 D, 32 m H

110 Fichten, 15 Jahre, Dm ~ 115 mm, 20 m H
Lärchenverkauf: 60 fm (270 Bloche a 4 m), AlterD: 34 J,

5,9 atro t / ha, a     (ges. 24 t)
Lärche Brennholz:~ 65 Rm, 0,7 fm/Rm, AlterD: 9 J(18/2), 

16,7 atro t / ha, a     (ges. 18 t)
Restbestand Fichte:  ~ 4,4 atro t / ha, a     (ges.   9 t)
(Summe: 51t : 50 Jahre .8,33 = 8,5 atro t /ha, Jahr)

oder ???
Summe: 27 atro Tonnen Zuwachs pro ha und Jahr!

(nach Forstinventur : max. 3,3 atro t / ha, a)
Vorschlag: Waldwirtschaft Richtung Kurzumtrieb, 

mit ca. 20 Jahren!

Wir geben Energie fürs 
Leben!

28

Algenbäume : 100 m2 reichen für ein Haus

CO²

Algenabscheider

Algen als Brennstoff
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Agroforstsysteme : RGT - Regel

die systematische Nutzung 
von Bäumen, Sträuchern und Energiegehölzen
auf landwirtschaftlich genutzten Flächen

Prof. Burkhart Kayser

30

Hydrokultur – Riesenrad (Rg)

PV – Flächen: 40 m²

5 m10 mGrundfläche: : 50 m²

Aktive Photosynthesefläche: ~150 m² 
2,25 t BM/ 50 m² Grundfläche oder 450 t BM/ha 



16

31

Vergleich Deutschland– Österreich: 
Flächenbedarf nach 50% Primärenergieeinsparung

Ein Mix - Beispiel

100 % Erneuerbare Energie!
Deutschland         Österreich 

50% aus PV und Wind     0,5 Mio. ha           0,049  Mio. ha
25% E-Wald (Kurzum.)    2,5 Mio. ha            0,249  Mio. ha
25% BM, konv. LW, FW   8,0 Mio. ha            0,750  Mio.ha 
100%                                11,0 Mio. ha               1,1 Mio. ha

(31% F)                     (13% F)

Armut, Arbeitslosigkeit, Auslandsabhängigkeit 
und CO 2 – Emissionen gehen gegen Null !

32

Entwicklung der Importenergiekosten

2015

70 Mrd. Euro

11 Mrd. Euro 2007 �

30 -70 Mrd. Euro 2015

Österreich (Deutschland x 10)

durchschnittlich 15 
cent/kWh

durchschnittlich 
4 

cent/kWh
+10,4%/a
68% 
Import

+18%/a
100% 
Import
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Jahresdurchschnittspreise seit 1998

Heizöl Steigerung
jährlich 10,4 %

Erdgas Steigerung
jährlich 10,4 %

Pellets Steigerung
jährlich 2,3 %

Steigerung pro Jahr in % = [(Prend/Pranf)
1/jahre

x100]-100

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

5,5

6

6,5

7

7,5

8

8,5

9

9,5

10

ct
/k

W
h

Heizöl EL Erdgas Pellets Scheitholz Hackgut

Quelle: pro Pellets Austria, AK Steiermark, LK-Steiermark, Statistik Austria; Preise inkl. aller Abgaben u. Steuern. Datengrundlage: übliche Haushaltsmengen für EFH
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Teures Weiterwursteln!

5  

H a u s h a lt e :  3 , 4  M io  
E n e r g ie :  + 2 % / a   
Ö l/ G a s  P r e i s e :  
+ 1 0 , 4 %  p r o  J a h r  
B io m a s s e :  3 % / a  

1  J a h r   
f ü r  Ü b e r -
z e u -
g u n g s -
a r b e i t  

6  J a h r e  U m s t e l lu n g  v o n  im p o r t i e r t e r  f o s s i l e r  E n e r g ie  a u f  
in lä n d is c h  e r n e u e rb a r .  
5 6  %  E in s p a r u n g  u n d  R e s t  B M ,  S t r o m ,  u n d  T r e ib s t o f f e  
v o n  B a u e r n  n a c h  U m s te l l u n g  

Σ  1 0  
J a h r e  

 

P r im ä r e n e r g ie  ( P E )  
W e i t e r w u r s t e ln  

J a h r  
2 0 0 9  

J a h r  
2 0 1 0  

J a h r  
2 0 1 1  

J a h r  
2 0 1 2  

J a h r  
2 0 1 3  

J a h r  
2 0 1 4  

J a h r  
2 0 1 5  

J a h r  
2 0 1 6  

J a h r  
2 0 1 7  

J a h r  
2 0 1 8  

J a h r  
2 0 1 9  

Σ  2 0 1 0 -
2 0 1 9  

1  M r d .  k W h  g e s .  3 9 5  4 0 3  4 1 1  4 1 9  4 2 7  4 3 6  4 4 5  4 5 4  4 6 3  4 7 2  4 8 1  4 4 1 1  
2  7 2 %  Im p o r t  M r d .  €  1 4 , 5  1 6 , 4  1 8 , 4  2 0 , 8  2 3 , 4  2 6 , 3  2 9 , 6  3 3 , 3  3 7 , 6  4 2 , 4  4 7 , 7  2 9 6  

3  

E - Im p o r tk o s te n ,  +  
1 0 , 4 % / a  1 0 0 %  Im p o r t ,  
M r d .  €  2 0 , 1  2 2 , 8  2 5 , 6  2 8 , 9  3 2 , 5  3 6 , 5  4 1 , 1  4 6 , 3  5 2 , 2  5 8 , 9  6 6 , 3  4 1 1  

 

E n d v e r b r a u c h e r  (E V )  
2 0 %  V e r l .  v .  P E  z u  

E V  
S p a r e n :  5 6 %  u n d  

R e s t  B M ,  S t r o m  u n d  
T r e i b s t o f f e  v o n  

B a u e r n  

D ie  I m p o r t k o s t e n  ü b e r s t e i g e n  b e r e i t s  2 0 1 8  d i e  g e s a m t e n  U m s te l l u n g s k o s t e n  v o n  €  2 6 0  M r d .  

4  M r d .  k W h  g e s .  3 1 6  2 9 2  2 6 2  2 3 2  2 0 2  1 7 9  1 4 7  1 5 0  1 5 3  1 5 6  1 5 9  2 0 2 0  
5  Im p o r t  in  M r d .  k W h  2 2 8  1 9 4  1 5 5  1 1 6  7 8  3 9  0  0  0  0  0  5 8 2  
6  I n la n d  W a s s e r k r a f t  3 0  3 0  3 0  3 0  3 0  3 0  3 0  3 0  3 0  3 0  3 0  3 0 0  
7  I n la n d  F o s s i l  2 8  2 3 , 3  1 8 , 6  1 4 , 0  9 , 3  4 ,6  0  0  0  0  0  6 9 , 8  

8  

B M  v .  B a u e r n   
i n  M r d .  k W h  3 0 , 0  4 4 , 8  5 8 , 4  7 2 , 0  8 4 , 7  1 0 5 ,4  1 1 7  1 2 0  1 2 3  1 2 6  1 2 9  9 8 0  

9  

M r d .  €  a n  B a u e r n  
2 0 0 9 :  3  c / k W h + 3 % / a  0 , 9  4 3 8  1 , 8 6  2 ,3 6  2 , 8 6  3 , 6 7  4 , 1 9  4 , 4 3  4 , 6 7  4 , 9 3  5 , 2 0  3 5 , 6  

1 0  

M r d .  €  f .  In l .  
W a s s e r k r a f t  
2 0 0 9 :  1 9  c / k W h + 7 % /a  5 , 7  6 ,1  6 ,5  7 , 0  7 , 5  8 ,0  8 , 6  9 ,2  9 , 8  1 0 , 5  1 1 , 2  5 7 , 3  

1 1  

M r d .  €  f .  f o s s i l  I n la n d ;   
2 0 0 9 :  8  
c / k W h + 1 0 , 4 % / a  2 , 2 4  2 ,0 5  1 , 8 2  1 ,5 1  1 , 1 1  0 , 6 0  0  0  0  0  0  7 ,1  

1 2  

Im p o r t  M rd .  € ,   
2 0 0 9 :  9 , 3 c / k W h + 1 0 ,4  
% / a  2 1 , 2  2 0 , 0  1 7 , 5  1 4 , 5  1 0 , 8  6 ,0  0  0  0  0  0  6 8 , 8  

1 3  

Σ  9 , 1 0 , 1 1  u .  1 2  g e s .  
E n e r g ie - a u s g a b e n  in  
M r d .  €  3 0  2 9 , 5  2 7 , 7  2 5 , 4  2 2 , 3  1 8 , 3  1 2 , 8  1 3 , 6  1 4 , 5  1 5 , 4  1 6 , 4  1 9 6  

 

H H  g e s a m t  b e i  
w e i t e r w u r s t e l n :  

E n d e n e r g i e :  4 4 , 5  %  d i r e k t  u n d  5 5 , 5 %  in d i r e k t  i n  M r d .  k W h / a  b z w .  i n  M r d .  € / a ,  g e n e r e l l  n u r  m i t  3 , 4  M i o .  H H  
g e r e c h n e t !  ( E n d e n e r g i e  i s t  8 0 %  d e r  P r im ä r e n e r g i e ,  2 0 0 9 :  3 1 6  M r d .  k W h )  

1 4  M r d .  k W h   3 1 6  3 2 2  3 2 9  3 3 5  3 4 2  3 4 9  3 5 6  3 6 3  3 7 0  3 7 8  3 8 5  3 5 2 9  
1 5  M r d .  €  ( + 1 0 , 4 % / a )  3 0  3 3  3 7  4 2  4 7  5 3  6 0  6 7  7 6  8 6  9 6  5 9 7  
1 6  J e  H H  in  € / a  8 8 0 0  9 7 0 0  1 1 0 0 0  1 2 3 0 0   1 3 4 0 0  1 5 7 0 0  1 7 6 0 0  1 9 8 0 0  2 2 3 0 0  2 5 2 0 0  2 8 3 0 0  1 6 4 2 3 0  

1 7  

5 6 %  s p a r e n  u .  
u m s t e l le n   
H H - K o s t e n  g e s .  in  € / a  8 8 0 0  8 6 8 0  8 1 5 0  7 4 7 0  6 5 6 0  5 3 8 0  3 7 6 0  4 0 0 0  4 2 6 0  4 5 3 0  4 8 0 0  5 7 5 9 0  

 

D ir e k t e  H H -
A u s g a b e n  

f ü r  W ä r m e ,  S t r o m  u n d  T r e ib s t o f f e  ( E - A u t o )  i n  €  /  a ,  g e n e r e l l  m i t  3 , 4  M i o .  H H  g e r e c h n e t !  

1 8  

w e it e r w u rs t e l n :  
+ 1 0 , 4 % / a ,  € / J a h r  3 9 0 0  4 3 0 0  4 9 0 0  5 5 0 0  6 2 0 0  7 0 0 0  7 8 0 0  8 8 0 0  9 9 0 0  1 1 2 0 0  1 2 6 0 0  7 8 2 0 0  

1 9  

S p a r e n  u .  u m s t e l le n  
€ / a  3 9 0 0  3 8 6 0  3 6 3 0  3 3 2 0  2 9 2 0  2 4 0 0  1 6 8 0  1 7 8 0  1 9 0 0  2 0 0 0  2 1 5 0  2 5 6 4 0  

 

Haushalte zahlen bei:
weiterwursteln € 8800/a

sparen € 1780/a

In 10 Jahren
€ 296 Mrd.
E-Importe

D:€3000Mrd.

Jetzt
€ 3900/HH,a
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Kosten E – Wende Haushalte und PKW

Haushalte Österreich: 3,5 Mio.x € 50.000 =

€ 175 Mrd. (D:1800 Mrd.)
Anteilmäßig je HH:
• Wärmedämmung (200 m 2 a € 40):     € 8.000
• Neue Fenster (8 Stk. a € 500):           € 4.000
• WW-Solaranlage (5 - 10 m 2):              € 4.000
• PV-Anlage (4 kW P a € 3000):             € 12.000
• Pelletheizung:                                    € 10.000
• E-Auto:                                                € 12.000

Summe:                                          € 50 .000

Weiterwursteln oder Energie Wende bedeutet
Elend oder Wohlstand

In 6 Jahren 170 Mrd. € in Energie Wende und in 
Sparmaßnahmen investieren: -56% Energieverbrauch 

und den Rest von Bauern kaufen
(1750 Mrd. € in Deutschland oder ~ 50.000 je HH einm alig investiert

Spart alle 10 Jahre 3000 Mrd. € Energie Importe )

Biomasse

Wasserkraft, PV, Wind etc 

Fossil,
€ 4000/HH,a

100%
Erneuerbar

Elend 
€ 8000/HH,a

oder

Wohlstand
€ 2000/HH,a

Weiterwursteln
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Je Haushalt:
Eine WKK, 10/1 kWth/elj

Eine Photovoltaikanlage, 4kWp
1 E – Auto (CH-Volt: 500 km, davon

50 km aus Batterien und 450 km mit Strom aus 
Benzinagr. mit 7l/100 km)         

10 m² Solarkoll.

Je 1000 Haushalte:
Ein 1.000 m³ Biomasse-Trockenturm
Eine Hackgutsortieranlage
Eine 300/150 kW th/el Holzgasanlage (600 kW Br)
Eine Pelletieranlage mit 1 t/h (oder ~ 5000 Jahrestonnen)
Einen Pumpwagen (Pelletslager nur in Haushalten)
Max. 5 km Transportwege

Flächenbedarf:
0,13 ha pro Person (+ weitere 0,13 ha pro Person für Industrie, Kraftwerke und 

LKW Verkehr ges. also ca. 0,2 bis 0,3 ha pro Person )

Konkret und rasch: Haushalte werden unabhängig
(50 % vom ges. CO 2 Ausstoß werden gespart)

Elektro Auto: Chevrolet Volt

www.kwb.at

...macht das Heizen einfach und sauber
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Gestufte Biomassevergasung – Das CLEANSTGAS ®-Verfahren

Luft  Dampf

Biomasse

Luft  
Dampf

Kondensat Filter-
staub

Zyklon-
staub

Asche

200°C

550°C

Pyrolyse
Partielle

Oxid-
ation

Elektrischer Strom
Nutzwärme

Abgas

Gasmotor

Nutz-
Wärme

750°C95°C

1050°C

45°C

Reduktion

Dampf

Produktgas

Heizgasstrom

Pyrolysegas

Koks

Nutzwärme

H2O

Teerbeladung [mg/Nm³]
Grenzwert = 50 mg/Nm³

40

Teer < 20 mg/Nm³

„CleanStGas“: Clean St aged Gasification

Teer < 20 mg/Nm³
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5000 Mikronetze, versorgt mit Biomasse (Pellets) aus  
der nahen Umgebung heizen Graz (1/50 von Seoul)

Lösung des Staubproblems in Graz

1. Alle Staubquellen erfassen: Verkehr, Heizungen,Verwitterung, 
Abrieb, Winderosion , Aufwirbelung, Industrie, Ferntransporte. 
Ges. größer 1000 t Staub/Jahr.

2. Problem Inversionswetterlage(1 t ergibt über Graz bereits 
100 µg Staub/m 3) : Es wirken nur Verkehr, Industrie, Abrieb, 
Aufwirbelung, alte Feststoff-, Öl- und Gasheizungen. Ges. ca. 
300 t Staub/a oder 30 t Staub/1Monat Inversionswetterlage.

3. Problemlösung: a.) Straßenreinigung!
b.) Verkehr beruhigen!           
c.) E- Verkehr!

d.) 100% Pelletheizungen  senken bei Inversion den 
Staubanteil der Heizungen auf 0,3 t/Monat oder auf 1 % 
des Gesamtstaubanteiles und das CO 2 neutral ! 
Fernwärme und Gas sind teuer und lösen weder das 
Staub- noch das CO 2-Problem!

42
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Seoul mit Pellets über 100.000 Mikronetze und 
300.000 ha Energiewälder mit Wärme versorgt

240Pelletanlag.
Je 50.000 jato
30 Silos je 
400.000 t
~ 50 km Transp.
12 Mio.t Pellet/a

100.000 Micronetze
A 60 Haushalte
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Graz: 100% der Wärme erneuerbar mit Pellets!
Seoul = 50 x Graz!

Jedes Land mit min. 0,2 ha/Eiw. kann seine Energie 
100 % aus BM abdecken (bei 10 atro t Ertrag/ha)

Mio. Eiw.
Fläche in 
Mio. ha

Anteil Wald 
in %

ha/Eiw.
BM könnte  

Primärenergie 
abdecken in %

Österreich 8,4 8,4 47 1 500

Frankreich 65 63 31 0,97 485

Deutschland 82 36 30 0,44 220

Japan 127 37 66 0,29 145

Südkorea 50 10 67 0,2 100
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Südkorea investiert € 23 Mrd. in grüne Technologien

Das Konjunkturprogramm 
Südkorea = Nr.1der Welt

48

Friedensregeln
• Für Massengüter nur kurze Transportwege! Niemandem 

Rohstoffe wegnehmen und Überschüsse andrehen .

• Wenn ein Land für Energie Geld ins Ausland gibt (Öl , Gas, 
Uran), obwohl es diese ohnehin im Inland hätte (BM,  PV, 
Wind, Wasser ), wird es exakt um diesen Betrag ärme r“.

• Nur eine Kreislaufwirtschaft („clean technology“) schafft 
Gerechtigkeit als Voraussetzung für Frieden und für die 
Bewahrung der Schöpfung .

Gerechtigkeit verhindert Terror und macht Militärs 
überflüssig!
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Biomasse ist Energie für ´́́́s Leben!

KWB Kraft und Wärme aus Biomasse GmbH23. August 2012

Die Welt hat genug für jedermanns 
Bedürfnisse, aber nicht für 

jedermanns Gier!
(Mahatma Gandhi)

Danke!


