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PROBLEM

 Jednym z celéw pakietu klimatyczno-energetycznego UE jest
osiggniecie 20% udziatu energii z OZE w catkowitym zuzyciu energii do
2020r.

e Dla Polski udziat ten okreslano na poziomie nizszym — 15%.

e Szansy realizacji tego celu Polska upatruje m.in. w energii uzyskiwanej
z biogazowni. Dlatego przyjeto, ze w Polsce do 2020 r. powstanie w
kazdej gminie jedna biogazownia (Kierunki rozwoju biogazowni
rolniczych w Polsce 2010 — 2020, 2010) -> powinno powstac tgcznie ok.
2 400 takich instalacji.

* Wedtug stanu na 06.2017 r. w Polsce dziatato zaledwie 301 biogazowni,
czyli ok. 12% planowanej ilosci o mocy 234 MW (URE, 2017).

* Dla porownaniu w 2014 r. w Czechach funkcjonowato dwukrotnie
wiecej biogazowi, bo 554, a w Niemczech az 8928 biogazowni, z czego
ok. 200 uruchomiono w 2015 r. (European Commission, 2016, s. 114,
123).
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OZE W NIEMCZECH NA TLE UE

Niemcy powszechnie uznawane s3 za europejskiego
pioniera i lidera przeobrazen w zakresie OZE.

« W 2015 r. Niemcy posiadaty mozliwosci wytwarzania energii

z OZE na poziomie 92 GW, Wtochy 33 GW, Hiszpania 32 GW.

Udziat Niemiec w produkcji energii z OZE w EU-28 wynosit
ok. 33%, tj. ok. 12% w catosci produkcji energii z OZE na
Swiecie (Renewables 2016, s. 33).
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CEL

Przedstawienie  niemieckiej koncepcji  tzw.
Bioenergiedorf (biowioski, wsi bioenergetycznej)
wraz jej oceng, W tym z perspektywy
efektywnosci ekonomicznej
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UDZIAL OZE W ZUZYCIU KONCOWYM
W NIEMCZECH W LATACH 1990 - 2016

%
35

30

25

20 &
) /
15 OZE jako uzupetnienie

systemu energetycznego

10

O Nl DX ®d O A DD
O OO O O O O OO
NN NN NN IR N AN AN

O NI O XL OO A O O N A O W& v o
QQQQQQ@QQQQQQQQQQ'\'\'\\\\\

DRI SISO PP PR R P PR R P PP

® energia elektryczna ®menergia na ogrzewanie i chtodzenie mtransport

Zrédto: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 2017, tryb dostepu: [http://www.erneuerbare-
energien.de/EE/Navigation/DE/Service/Erneuerbare_Energien_in_Zahlen/Zeitreihen/zeitreihen.html, data wej$cia: 08.06.2017].
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SWIADOMOSC EKOLOGICZNA W NIEMCZECH

Jak wynika z sondazu niemieckiej opinii spoteczne;j:

1. ok. 76% niemieckich respondentow uwaza, ze OZE
zapewniajg bezpieczenstwo przysztym pokoleniom,

2. ok. % respondentow uwaza, ze OZE przyczyniajg sie do
ochrony klimatu,

3. dla 62% populacji budowa elektrowni wykorzystujgcej

OZE w poblizu miejsca zamieszkania jest dobrym
rozwigzaniem,

4. tylko 6% akceptuje budowe w poblizu elektrowni
weglowych,

5. 67% respondentow twierdzi, ze OZE zapewniajg
niezaleznos¢ od importu energii (AEE 2016).
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KONCEPCJA WSI BIOENERGETYCZNEJ

* Koncepcja osadzona na wykorzystaniu potencjatu lokalnej spotecznosci

W latach 1994-2004 w Niemczech ceny oleju opatowego i energii
elektrycznej wzrastaty o ok. 8% rocznie

Zastgpienie lokalnymi zasobami czesci, a nawet catos¢ dotychczas
wykorzystywanych zasobéw, dostarczanych z zewnetrz regionu (wsi)

-> ograniczony wyptyw srodkéw za dostarczane zasoby poza region

-> efekty ekonomiczne z prowadzonej dziatalnosci pozostajg w regionie
-> pobudzony rozwoj gospodarczy,

oraz ograniczona zaleznos¢ od dostawcow zewnetrznych.

e Juhnde (2004), 750 mieszkanncow w 200 gospodarstwach domowych.
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DEFINICJA WSI BIOENERGETYCZNEJ

Waskie znaczenie ,wsi bioenergetycznej” (2005): wies, ktdra wiekszg czes¢
swojego zapotrzebowania na energie elektryczng i grzewczg pokrywa w
oparciu o zabezpieczong we wilasnym zakresie i pochodzaca z najblizszej
okolicy biomase (Ruppertiin., 2008 s. 10).

Rozumiano przez to, ze:

* co najmniej tyle samo energii elektrycznej ile wynosi zapotrzebowanie
miejscowosci jest produkowane z pochodzacej z regionu biomasy,

* Co najmniej potowa zapotrzebowania na energie cieplng miejscowosci
jest wytwarzana z biomasy,

e w celu osiggniecia wysokiej efektywnosci wykorzystywana jest
kogeneracja,

* ponad 50% instalacji grzewczej jest wtasnoscig odbiorcow ciepta i
rolnikdw, a jezeli jest to mozliwe to wszyscy interesariusze powinni
posiadac udziatu w produkcji bioenergii.
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LICZEBNOSC BIOGAZOWNI | WSI
BIOENERGETYCZNYCH W NIEMCZECH

Liczba Liczba wsi Liczba wsi na drodze
Kraj zwigzkowy biogazowi bioenergetyczne ku bioenergetycznosci
(2014) (06.2017) (06.2017)
Bawaria 2360 39 8
Badenia-Wirtemberga 893 39 20
Dolna Saksonia 1562 17 12
Hesja 198 10 2
Mekler.nburgla Pomorze 511 7 3
Przednie
Nadrenia Pétnocna-Westfalia 1076 6 -
Nadrenia-Palatynat 149 6 -
Turyngia 272 5 -
Saksonia Anhalt 322 5 -
Szlezwik-Holsztyn 711 4 -
Brandenburgia 384 1 1
Kraj Saary 15 - 1
Miasta wydzielone: Berlin,
273 - -
Brema, Hamburg
Razem 8726 139 47

Zrédto: Statista 2017, Anzahl der Biogasanlagen in Deutschland in den Jahren 1992 bis 2016, tryb dostepu: [www.kfw.de, data wejécia
07.06.2017]; Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., tryb dostepu: [https://bioenergiedorf.fnr.de, data wejscia 07.06.2017].
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EWOLUCJA DEFINICJI WSI (BIO)ENERGETYCZNEJ

W ramach kolejnych projektow definicja wsi bioenergetycznych zostata
zmodyfikowana o dodatkowe aspekty (Neumann, 2010, s. 4):

szersze wykorzystanie OZE poprzez promocje energii wiatrowej,
stonecznej i elektrowni wodnych,

zwiekszenie efektywnosci energetycznej poprzez np. termomodernizacje
budynku.
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EWOLUCJA KONCEPCJI

Kolejnym etapem ewolucji koncepcji wsi bioenergetycznej jest modyfikacja w
kierunku:

gminy lub czesci gmin (wsie), mate miasta lub dzielnice miast, ktdre
rozwijajg sie w samodzielne struktury w zakresie zaopatrzenia w energie.

Ostatnie propozycje definiowania pojecia wsi bioenergetyczne;j:

miejscowos¢ w ktorej OZE pokrywajg zapotrzebowanie na prad i ciepto w
min. 75%, przy wykorzystywaniu wysokowydajnych technologii i
innowacyjnych koncepcji np. mobilnych magazynow ciepta (Heck i in. 2014,
s. 15).
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KORZYSCI Z WDRAZANIA KONCEPCJI BIOWIOSEK

produkcja energii jest neutralna klimatycznie,

nie wystepuje odptyw srodkow z miejscowosci na zakup oleju
opatowego i gazu,

ceny energii s bardziej stabilne,
mozliwos¢ utworzenia lokalnych miejsc pracy,

zwieksza sie niezaleznos¢ energetyczng miejscowosci w oparciu o
energetyke rozproszong

niezaleznosc od globalnych poziomow cen,

zmiana oblicza wsi na innowacyjne i nowoczesne,
mozliwosc sprzedania swoich inteligentnych rozwigzan,
rozwoj turystyki bioenergetyczne,;.
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KOSZTY PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W NIEMCZECH
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Stromgestehungskosten erneuerbare Energien (2013). Kost, Ch., Schlegl, T., Thomsen, J.,
Nold, S., Frauenhofer ISE, Freiburg, s. 16.
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KOSZTY PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W NIEMCZECH
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Stromgestehungskosten erneuerbare Energien (2013). Kost, Ch., Schlegl, T., Thomsen, J.,
Nold, S., Frauenhofer ISE, Freiburg, s. 16.; GHI - Global Horizontal Irradiation; VLS — Volllaststunden (godziny petnego obcigzenia)
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KONTROWERSJE WOKOL BIOWIOSEK

e ograniczonosc pol uprawnych dla celéw produkcji energii,

* mozliwosc¢ utraty réznorodnosci biologicznej ze wzgledu na intensyfikacje
upraw roslin energetycznych (np. rzepaku i kukurydzy),

* niska efektywnosc¢ biomasy, jako nosnika energii, gdyz rosliny magazynuja
tylko ok. 1% energii stoneczne;.

* niska efektywnos¢ pozyskiwania energii w relacji do powierzchni,
dla biomasy to ok. 2-6 kWh/m? na rok,
parki wiatrowe ok. 50-80 kWh/m? na rok,
fotowoltaika ok. 100-300 kWh/m? na rok.
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KONTROWERSJE WOKOL BIOWIOSEK

* Wedtug ekspertéw z Leopoldiny (Niemiecka Akademia Nauk)
alternatywa wobec biomasy powinien by¢ rozwéj technologii
mogacych pozyskiwac energie z wiatru i stonca (Bioenergie:
Méglichkeiten und Grenzen, 2012).

« Réwniez niemiecki Urzad Ochrony Srodowiska postuluje
zaniechanie rozwigzan dotyczacych biomasy opartych na
roslinach energetycznych, a w to miejsce rozwijanie rozwigzan
opartych na energii odpadow (Jering i in. 2013, s. 92).

* Mozliwa jest transformacja systemowa w niemieckiej
energetyce bez biomasy, a jej udziat powinien by¢ stopniowo
redukowany (Vollmer, 2016).
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PODSUMOWANIE

* Bioenergiedorf (Jihnde) -> (bio)Energiedorf -> Smart Energy
village (Feldheim)

* W Polsce istniejg podobne warunki klimatyczne jak w
Niemczech. Wydaje sie, ze mozna rozwazaC wykorzystanie
niektorych niemieckich doswiadczen w zakresie koncepcyjnym,
jak i technicznym realizacji miejscowosci bioenergetycznych, a
docelowo samowystarczalnych energetycznie.

 Kluczowg kwestig jest rowniez to, aby wdrazajgc polskie
koncepcje biowiosek nie popetnia¢ bteddéw, ktore juz teraz
wskazywane sg z perspektywy powstawania i funkcjonowania
niemieckich rozwigzan.
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http://www.energyautarky.zut.edu.pl/

DZIEKUJEMY ZA UWAGE
pienkow@up.poznan.pl

wzbaraszewski@zut.edu.pl
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UJEMNE CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W NIEMCZECH
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Zrédto: Aust, B., Morscher, Ch., Negative Strompreise in Deutschland, https://archiv.wirtschaftsdienst.eu/, dostep 08.09.2017
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ENERGIA ELEKTRYCZNA W NIEMCZECH:
PRODUKCJA, SPOZYCIE, CENY
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Zrédto: www.agora-energiewende.de za 23.08.2015, dostep 08.09.2017
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http://www.agora-energiewende.de/

BIOWIOSKI W NIEMCZECH
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REALIZACJA KONCEPCJI BIOWIOSEK
W NIEMCZECH

W Niemczech wypracowano modelowe ujecie realizacji
koncepcji wsi bioenergetycznej, w ktérym za kluczowe uznaje
sie wspotprace istniejgcych podmiotow. Wskazuje sie, ze
motywacja wynikajgca z poczucia wspolnoty stanowi baze do
zmian w istniejgcych strukturach, w tym zaopatrzenia w
energie (Heckiin., 2014, s. 20).
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KORZYSCI Z WDRAZANIA KONCEPCJI BIOWIOSEK

* takie inwestycje hamujg ucieczke ludzi mtodych ze wsi do miast,

* ulega wzmocnieniu integracja spotecznosci poprzez identyfikowanie sie
z projektem (Heck i in. 2014),

Do korzysci z realizacji koncepcji wsi bioenergetycznych zalicza sie m.in.
(przyktadowe dane ze wsi Jihnde)

* obnizenie emisji CO, o ok. 80%,

* wzmocnhienie regionalnych cykli gospodarczych, gdyz ok. 60% wydatkéw
biezgcych zwigzanych z zaopatrzeniem w energie pozostaje we wsi, a
kolejnej ok. 25% pozostaje w regionie.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze az 89,3% mieszkancéw byto bardzo
zadowolonych, a kolejne 10,7% zadowolonych z przytgczenia sie do sieci
cieplnej w ramach tej wsi bioenergetycznej [Eigner-Thiel, Ruwisch 2015, s.
27-30].
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EKONOMICZNY RACHUNEK OPLACALNOSCI
FUNKCJONOWANIA BIOWIOSEK

Optacalnos¢ systemu tworzgcego wiesS bioenergetyczng
mozna rozpatrywac¢ w wielu wymiarach, w tym w wymiarze
optacalnosci dla mieszkancoéw wsi bioenergetyczne,;.

Do tradycyjnych zrodet energii cieplnej w niemieckich
gospodarstwach domowych nalezg olej opatowy i gaz
ziemny, ktorych wzrost cen odnotowano w latach 2000-
2008 (Destatis, 2017).

Byt to czesto jeden z podstawowych argumentow w
podejmowanych  dziataniach z  tworzeniem  wsi
bioenergetycznych.
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PODSTAWOWE CECHY WIOSKI
BIOENERGETYCZNEJ W NIEMCZECH NA ETAPIE
PLANOWANIA

Wielkos¢ (w zaleznosci od wielkosci

spotecznosci)

Okres planowania i realizacji inwestycji 0Od 24 do 48 miesiecy

Naktady na system cieptowniczy (sie¢ grzewcza, zespot

0d0,5do4 min €
grzewczy)

Wymagana wysoko$¢ kapitatu wtasnego wnoszonego

SRR Od 50 tys. do 500 tys. €

Koszt podtaczenia dla konsumenta Od 0 do 12 tys. € (Srednio 4 tys. €)
Przytaczenie do sieci 0d 50 do 80% budynkow
Usredniony koszt energii 0d 6 do 12 ct/kWh
Dotychczasowe optaty konsumenta (ogrzewanie) Od 100 do 400 €/rok

Las: 100-500 ha (drewno)

Wymagana powierzchnia lasu lub gruntéw rolnych
ymag P & v Grunty rolne: 50-300 ha (biogaz)

Zrédto: Heck, P., Anton, T., Bshmer, J., Huwig, P., Meisberger, J., Menze, S., Pietz, Ch., Reis, A., Schierz, S., Wagener, F., Wangert,
S., Bioenergiedorfer. Leitfaden fur eine praxisnahe Umsetzung (2014). Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V., Gilzow-Prizen, s.
22.
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SYSTEM ZACHET

1. Pierwszym impulsem do przemian w systemie energetycznym byta
ustawa z 1991 r. o dostepie do sieci publicznej dla pradu
pozyskiwanego z OZE. Zapisy ustawy gwarantowaty producentom
energii dostep do publicznej sieci elektroenergetycznej, a takze
gwarantowata cene na prad z OZE (dla pragdu uzyskiwanego z biogazu w
wysokosci 75% sredniej ceny pradu z ostatnich 2 lat oraz dla pradu z
energii wiatrowej i stonecznej w wysokosci 90% (StromEinspG, 1990)

2. ustawa z 2000 r. o energiach odnawialnych; pierwszenstwo dla pradu z
OZE w dostepie do sieci; dla producentdéw gwarancja statej ceny
(Erneuerbare-Energien-Gesetz, 2000).

3. ustawa z 2008 r. o promocji energii odnawialnej cieptownictwie miata
na celu uzyskanie, co najmniej 14% udziatu OZE w produkc;ji ciepta i
chtodzeniu budynkdéw do 2020 r. (EEWarmeG, 2008).
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ENERGIEWENDE

Niemiecka transformacja energetyczna wynika z przyjete;
strategii z 2010 r. (Energiekonzept, 2010).

Przemiany sg ukierunkowane na:
1. zwiekszenie udziatu OZE w zuzyciu energii do 80% w 2050 r.,

2. zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej 0 50%, w tym
samym okresie w porownaniu do zuzycia w 2008 r.
3. zredukowanie emisji gazow cieplarnianych zgodne z celami

UE 0 80 do 95% w poréwnaniu do 1990 r. (Henning, H.-M.,
Palzer, A., 2014 s. 1004).
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EKONOMICZNY RACHUNEK OPLACALNOSCI
FUNKCJONOWANIA BIOWIOSEK

W zakresie optacalnosci energii we wsiach bioenergetycznych mozna postuzy¢ sie badaniami prowadzonymi na 20
wytypowanych wsiach bioenergetycznych. Badania m.in. w zakresie optfacalnosci zostaty przeprowadzone w 2011 r.iw 2016 .
(Karpenstein-Machan, 2017, s. 72-76). Podstawg do oceny optacalnosci dla uzytkownika koricowego byto zestawienie kosztéw
uzytkowania instalacji gospodarstwa domowego podtgczonej do instalacji cieplnej z biogazowi w ramach wsi bioenergetycznej
oraz gospodarstwa domowego wykorzystujgcego do ogrzewania kociot olejowy. Obliczenia przeprowadzono dla zatozenia, ze
zapotrzebowanie gospodarstwa domowego na ciepto wynosito przecietnie 30 000 kWh, a w analizie bierze sie pod uwage
petng kalkulacje kosztow cieptowniczych, w tym kosztow podtgczenia, wymaganego wktadu do podmiotu zarzgdzajacego
biogazownig wraz z uwzglednieniem odsetek kalkulacyjnych, robocizny.

W 2011 r. catkowity koszt z tytutu korzystania z sieci cieptowniczej wraz z kosztami wykorzystywanego ciepta w
miejscowosciach objetych badan oszacowano pomiedzy 500 € a 3763 € rocznie. Bardzo niskie catkowite koszty (od 500 € do
1400 € rocznie) odnotowano w miejscowosciach, w ktorych zawarto umowy na dostarczanie ciepta na okres 20 lat, w ktérych
klienci zaptacili wysoka optate za przytgczenie do sieci lub klienci ptacg uzgodnione wczesniej niskie ceny za dostarczone ciepto i
zarazem nie wnosili dodatkowych opfat przytgczeniowych. Dodatkowo w tych wsiach wszelkie szczytowe obcigzenia na ciepto
sg zaspokajane samodzielnie przez odbiorcéw, co wynika z braku roszczenia odbiorcow na kompleksowe dostawy ciepta wobec
operatora biogazowi. Skutkuje to tym, ze system cieptowniczy nie wymaga redundancji co umozliwia dostarczenie ciepta po
relatywnie niskiej cenie.

W dwudziestu badanych wioskach przecietne koszty korzystania z systemu cieptowniczego w 2011 r. wynosity 2278 € brutto
rocznie wobec ok. 4320 € (0,85 €/I) w przypadku ogrzewania domu olejem opatowym. Tym samym rozwigzanie polegajace na
wykorzystaniu biogazowi byto o ok. 48% tansze niz alternatywny sposdb ogrzewania (olejem opalowym). Sytuacja w 2016 r.
ulegta zmianie z dwdch powoddw. Z jednej strony koszty catkowite ciepta z biogazowi wzrosty o ok. 9% i uksztattowaty sie
Srednio na poziomie 2482 € rocznie. Z drugiej strony ceny oleju opatowego zmalaty (0,51 €/1), co spowodowato, ze koszty
ogrzewania olejem opatowym wynosity ok. 3370 €. Te zjawiska przyczynity sie do tego, ze ogrzewanie z biogazowi jest nadal
tanszym rozwigzaniem od ogrzewania olejem opatowym, bo o ok. 25%, cho¢ juz nie tak atrakcyjnym jak byto to wczesniej
(Karpenstein-Machan 2017, s. 76).
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