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BIOWIOSKA — NIEMIECKA KONCEPCJA WSI BIOENERGETYCZNE]

Streszczenie

Zagadnienia zwiazane z wykorzystywaniem odnawialnych Zrédet energii bardzo zyskuja na znaczeniu
w ostatnim dziesiccioleciu. Wsréd krajow Unii Europejskiej pozycje lidera przemian w zakresie przebudowy
systemu energetycznego, w tym zarazem innowacyjnych rozwiazan w zakresie nowego modelu wykorzystywania
odnawialnych Zrédet energii, zajmuja Niemcy. W artykule zaprezentowano koncepcje wsi bioenergetycznej,
ktéra stanowi element transformacji energetycznej Niemiec. Model wdrazania, a przede wszystkim do$wiadczenia
wynikajace z jej wprowadzania w sferze spolecznej, jak réwniez rozwiazania techniczne powinny by¢ stoso-
wane przez inne kraje. Celem artykulu jest przedstawienie niemieckiej koncepcji tzw. Bioenergiedorf (zwanej takze
biowioska lub wsia bioenergetyczna) wraz z jej ocena, w szczegdlnosci pod wzgledem ekonomicznej efektyw-
nosci. W $wietle probleméw, pojawiajacych si¢ przy tworzeniu niemieckich biowiosek, koncepcja samowystar-
czalnej wioski (pierwotnie oparta wyltacznie na wykorzystaniu biomasy) ewoluuje w kierunku szerokiego wy-
korzystania innych no$nikéw energii odnawialnej.

Stowa kluczowe: odnawialne zrédla energii, wies bioenergetyczna, transformacja energetyczna

GERMAN CONCEPTION OF BIOENERGY VILLAGES
Summary

Issues related to the use of renewable energy resources have gained significant prominence in the
last decade. Among the European Union countries, Germany is the leader of energy system transfor-
mation; also in terms of innovative solutions for the new model of using renewable energy sources. The
paper presents the concept of a bioenergy village — part of the German strategy of energy transformation.
Other countries should follow the model of the concept's implementation and, above all, use the expe-
rience resulting from its implementation in the social and technical structures. However, the problems
that have arisen in the process of the creation of German bioenergy villages have resulted in the changes
of the concept originally based on the sole use of biomass, causing it to evolve towards an extensive use
of other renewable energy technologies.

Key words: renewable energy sources, bioenergy village, energy transformation
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1. Wstep

Jednym z celéw pakietu klimatyczno-energetycznego Unii Europejskiej (UE) jest
osiagniecie 20% udzialu energii ze Zrédet odnawialnych (OZE) w catkowitym zuzyciu
energii w UE do 2020 roku. Dla Polski udziat OZE w calosci zuzycia w ramach tych
ustalent zostal okreslony na poziomie nizszym — 15%. Szansy realizacji tego celu Polska
upatruje m.in. w energii uzyskiwanej z biogazowni. Dlatego przyjeto, ze do 2020 roku
$rednio powstanie jedna biogazownia w kazdej gminie [Kierunki rozmojn biogazomwni rolni-
egyeh w Polsce. . ., 2010], czyli powinno powsta¢ tacznie okolo 2,4 tys. takich instalacji. Jed-
nak, wedlug stanu na czerwiec 2017 roku, w Polsce dzialato zaledwie 301 biogazowni,
czyli okoto 12% planowanej ilosci o mocy 234 MW. Na te ilo$¢ biogazowni skladalo si¢
po okoto 100 biogazowni wytwarzajacych gaz z: odpadéw rolniczych, instalacji opartych
na wytwarzaniu biogazu ze $ciekéw oraz instalacii z gazu wysypiskowego, a takze cztery
instalacje oparte na zrédlach mieszanych [Urgad Regulagi Energetyki, 2017]. Dla po-
réwnania, w 2014 roku w Czechach funkcjonowato dwukrotnie wigcej biogazowi niz
w Polsce (554), a w Niemczech az 8 928 biogazowni, z czego okolo 200 uruchomiono
w 2015 roku [Optimal Use of Biggas. .., 2016, s. 114, 123].

Warto zaznaczy¢, ze impulsem do przyblizenia rozwigzan stosowanych w Niem-
czech w zakresie OZE byly dane wskazujace, ze udziat OZE w catkowitej konsumpcji
energii w tym kraju udzial byl juz momentami bardzo wysoki, a rekordowy odsetek
w wysokosci 83% odnotowano w sierpniu 2015 roku, co spowodowato spadek cen do
okoto 5 euro/MWh wobec $redniej wynoszacej okoto 30 euro/MWh [Agorameter].

W tym kontekscie wydaje sie, ze w pelni zasadne jest przedstawienie niemieckiej kon-
cepcji tzw. Bioenergiedorf (biowioski, wsi bioenergetycznej) wraz z jej ocena, zwlaszcza
z perspektywy ekonomicznej efektywnosdci, co jest celem publikacji. W artykule wyko-
rzystano metode opisowa z wykorzystaniem fachowej literatury przedmiotu badan,
ze szczegblnym uwzglednieniem literatury niemieckojezycznej. Dane statystyczne za-
prezentowano w formie wykresow.

2. Obecny stan odnawialnych zrédet energii w Niemczech

Na $wiecie wiodacymi krajami o najwigkszych mozliwosciach wytwarzania energii
odnawialnej, z wylaczeniem energii wytwarzanej w elektrowniach wodnych, sa: Chiny,
USA, Brazylia i Niemcy. Ten ostatni kraj powszechnie jest uznawany za europejskiego
pioniera przeobrazen w zakresie OZE. Szacunki wskazuja, ze Niemcy w 2015 roku
posiadaty mozliwosci wytwarzania energii z OZE na poziomie 92 GW, co bylo wiel-
koscia prawie trzykrotnie wigksza anizeli we Wloszech (33 GW) 1 w Hiszpanii (32 GW).
Jednoczesnie udzial Niemiec w produkeji energii z OZE w stosunku do catej EU-28
wynosit okolo 33% i zarazem byl to udziat okolo 12% w catosci produkeji energii OZE
na $wiecie [Global Status Report. .., 2016, s. 33].

Transformacja energetyczna (niem. Energiewende) realizowana w Niemczech wynika
ze strategii przyjetej w 2010 roku [Energiekonzept, 2010]. Przemiany w Niemczech sa ukie-
runkowane na: zwickszenie udziatu OZE w zuzyciu energii do 80% w 2050 roku;
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zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej o 50% w tym samym okresie w poréwnaniu
z zuzyciem w 2008 roku oraz zredukowanie emisji gazéw cieplarnianych zgodne z celami
UE od 80 do 95% w pordéwnaniu z 1990 rokiem [Henning, Palzer, 2014 s. 1004].
Rysunek 1. obrazuje skale dokonujacych si¢ przemian i wzrostu znaczenia OZE w ca-
tym systemie energetycznym Niemiec, w szczegdlnosci po 2002 roku.

RYSUNEK 1.
Udziat odnawialnych Zrédet energii w Niemczech, w latach 1990-2016,
w zuzyciu koncowym
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Zrédto: [Bundesministerinm fiir Wirtschaft und Energie, 2017).

Jeszcze w latach dziewigédziesiatych XX wieku OZE byly traktowane w Niemczech
jako uzupelnienie systemu energetycznego. Obecna strategia opiera niemiecki system
energetyczny na OZE, a paliwa kopalne maja by¢ tylko jego uzupelnieniem. Dodat-
kowo, w Niemczech juz od lat siedemdziesiatych XX wieku narastata nieche¢ do ener-
gii atomowej, ktéra nasilita si¢ po wypadkach w elektrowniach atomowych w Three
Mile Island w 1979 oraz w Czernobylu w 1986 roku. W wyniku tych wydarzeq, rzad
Niemiec w 2011 roku podjal decyzje o rezygnacji z energii jadrowej do 2022 roku
[Bundesregierung beschliefit Ausstieg ..., 2017].

Impulsu do przemian w energetyce dato niemieckie spoteczenistwo, bazujac na za-
sadach zrownowazonego rozwoju. Jak wynika z sondazu niemieckiej opinii spotecznej
z 2016 roku, az 76% niemieckich respondentéw uwaza, ze OZE zapewniajg bezpie-
czenistwo przysztym pokoleniom, a okoto trzy czwarte respondentéw sadzi, ze OZE
przyczyniaja si¢ do ochrony klimatu. Dla 62% populacji budowa elektrowni wykorzys-
tujacej OZE w poblizu miejsca zamieszkania jest dobrym rozwiazaniem, a tylko 6%
akceptuje budowe w poblizu elektrowni weglowych. Nalezy podkresli¢, ze dla 67%
respondentéw OZE gwarantuja niezalezno$¢ od importu energii [Akzeptany-Umfrage. . .,
2016].



102 Wojciech Zbaraszewski, Dariusz Pienkowski

RYSUNEK 2.
Liczba biogazowi w Niemczech w latach 1992-2016
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Zr6dto: [Anzabl der Biogasanlagen. .., 2017).

Mimo ze wszystkie patistwa UE produkuja biogaz, to Niemcy sa zdecydowanie najwigk-
szym jego producentem, gdyz produkuja okoto potowe catkowitej rocznej produkeji
biogazu UE-28. Okolo 72% biogazu bylo wytwarzane w beztlenowych komorach
fermentacyjnych, gtéwnie na podstawie biomasy pochodzenia roslinnego oraz niekto-
rych organicznych odpadéw przemystowych, okoto 18% biogazu pochodzito z wysypisk
$mieci, a okoto 9% z oczyszczalni $ciekéw. Ewolucje w zakresie liczby biogazowni
w Niemczech przedstawiono na rysunku 2. Jak mozna zauwazyc¢, w okresie od wejscia
Polski do UE w 2004 roku do 2016 roku liczba biogazowni w Niemczech wzrosla
ponad czterokrotnie, osiagajac poziom ponad 9 tys. instalacji.

3. Definicja i koncepcja wsi bioenergetycznej (niem. Bioenergiedort)

Koncepcja wsi bioenergetycznej (biowioski) w pelni wpisuje si¢ w wizje niemiec-
kiego spoteczenistwa. Podwaliny tej koncepcji w zakresie rozwoju lokalnego mozna juz
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doszukac si¢ w idei sformulowanej przez niemieckiego reformatora spotecznego i za-
tozyciela jednej z pierwszych spétdzielni pozyczkowo-oszczednosciowych w Europie
— Friedricha Wilhelma Raiffeisena. Przez aktualne 1 popularne, takze wspolczesnie,
w Niemczech stwierdzenie: Das Geld des Dorfes dem Dorfe (Pieniqdze wsi dla wsi) podkresla
si¢ celowos$¢ bazowania na wiasnych mocnych stronach i tworzenia wlasnych regional-
nych cykli gospodarczych [Paul, 2014, s. 17].

Obecnie réwniez wiele lokalnych spotecznosci stoi w obliczu probleméw gospo-
darczych, a nadmiernie zadtuzone gospodarstwa domowe czgsto charakteryzuja si¢ ma-
lejacymi przychodami i zarazem rosnacymi kosztami utrzymania. W takich przypadkach
podstawowe zadania w zakresie uslug komunalnych moga by¢ sfinansowane przez
dalsze zadluzanie si¢ lub pomoc ze strony panistwa. Co wigcej, te zjawiska mogg by¢ po-
tegowane przez niekorzystng strukture demograficzna, spowodowana wzrastajacym
udziatlem os6b starszych 1 wyludnianiem si¢ w szczegdlnosci wsi 1 mniejszych miast.
To implikuje koniecznos$¢ pokrycia coraz wigkszych kosztéw utrzymania, w tym infra-
struktury komunalnej przez coraz mniejsza liczbg mieszkancéw [Heck, 2014, s. 6.

W celu zobrazowania zagadnienia mozna postuzy¢ si¢ przyktadem z 2004 roku, a wiec
niedlugo przed uruchomieniem pierwszej wzorcowej biowioski, ktéra w Niemczech
byla dolnosaksonska wioska Jithnde. Zamieszkiwato ja wowczas 750 mieszkancow
w 200 gospodarstwach domowych [Jihnde, 2005]. Podstawowe zuzycie energii elek-
trycznej wynosito 3200 kWh/rok, a dla celéw grzewczych zuzywano 1700 1 oleju opa-
towego. Przy dwczesnych cenach, tj. okolo 0,18 euro/kWh oraz okoto 0,42 euro/1
[Preise...., 2017], laczne roczne koszty energii elektrycznej i ogrzewania wynosily okoto
260 tys. euro. W latach 1994-2004 ceny oleju opatowego 1 energii elektrycznej w Niemczech
wzrastaly tacznie o okoto 8%, ale dochéd rozporzadzalny mieszkancoéw wsi nie r6st
W tym samym tempie co wzrost no$nikoéw energii. Niekorzystnie wplywato to na dochody
mieszkancow i rozwoj spoleczno-gospodarczy wioski.

Ten negatywny efekt zostal zminimalizowany dzi¢ki optymalnemu wykorzystaniu
zasobow lokalnych. W takim przypadku cz¢sé, a nawet catosé dotychezas wykorzystywa-
nych zasobow, ktére byly dostarczane z zewnetrz regionu (wsi), zastgpowano zaso-
bami wytwarzanymi lokalnie. Tym samym ogranicza si¢ lub nawet nie wystepuje wy-
plyw $rodkéw tytulem zaplaty za zasoby dostarczane poza region, a nawet poza gra-
nice kraju. To z kolei powoduje, ze efekty ekonomiczne z dzialalno$ci prowadzonej
w tym zakresie pozostajg w regionie, m.in.: pobudzajac rozwdj gospodarczy analizo-
wanego obszaru, ograniczajac zaleznos$¢ od dostawcow zewnetrznych. Na tej podstawie
jest osadzona koncepcja wsi bioenergetycznej, jako rozwigzanie polegajace na wyko-
rzystaniu potencjalu lokalnej spotecznosci.

Znaczenie pojecia wsi bioenergetycznej ewoluowalo. Po raz pierwszy probe zdefi-
niowania tego pojecia (w 2005 roku) podjal zespot na potrzeby pilotazowego projektu
utworzenia pierwszej w Niemczech wsi funkcjonujacej wedlug tej koncepcji (wies
Juhnde kolo Getyngi). Wowczas przez to pojecie (waskie znaczenie) rozumiano wies,
ktora wicksza cze$¢ swojego zapotrzebowania na energie elektryczna i grzewcza w duzej
mierze pokrywa dzigki biomasie zabezpieczonej we wlasnym zakresie i pochodzacej
z najblizszej okolicy [Ruppert 1 in. 2008, s. 10]. Rozumiano przez to, ze we wsi:
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—  co najmniej tyle samo energii elektrycznej jest produkowanej z pochodzacej
z regionu biomasy, ile wynosi zapotrzebowanie miejscowosci;

—  co najmniej potowa zapotrzebowania na energie¢ cieplna miejscowosci jest wy-
twarzana z biomasy, a w celu osiagnigcia wysokiej efektywnosci powinna byé
wykorzystywana kogeneracja;

—  ponad 50% instalacji grzewczej jest wlasnoscig odbiorcow ciepla i rolnikow,
a jezeli jest to mozliwe, to wszyscy interesariusze powinni posiada¢ udziat w pro-
dukcji bioenergii.

W ramach kolejnych projektéw definicja wsi bioenergetycznych zostata zmodyfi-

kowana o dodatkowe aspekty:

—  szersze wykorzystanie odnawialnych zrédel energii dzicki promocji energii
wiatrowej, stonecznej i elektrowni wodnych;

—  zwickszenie efektywnosci energetycznej przez np. termomodernizacje bu-
dynku [Neumann, 2010, s. 4].

Aktualnie zmierza si¢ do zréwnowazonego zaopatrzenia w energie calych regionow.
Dlatego kolejnym etapem ewolucji koncepcji wsi bioenergetycznej jest modyfikacja
definicji wsi bioenergetycznej, przez ktéra wspolczesnie rozumie si¢ gminy lub czesci
gmin (wsie), male miasta badZ dzielnice miast, ktére rozwijaja si¢ w samodzielne struk-
tury w zakresie zaopatrzenia w energie.

Ostatnie propozycje zmian w definiowaniu pojecia wsi bioenergetycznej polegaja
na uwzglednieniu zapisu, ze w miejscowosci takiej dazy si¢ do: zbilansowania zapo-
trzebowania na prad i pokrycia zapotrzebowania na ciepto w co najmniej 75%; wyko-
rzystywania w miejscowosci wysoko wydajnych technologii, np.: o$wietlenia LED,
pomp ciepta o wysokiej wydajnosci; opracowania innowacyjnych koncepcji, np. mo-
bilnych magazynéw ciepla; zastosowania nowych rozwiazan energetycznych w szklar-
niach czy akwakulturach [Heck i in. 2014, s. 15].

4. Realizacja koncepcji wsi bioenergetycznych w Niemczech

Nalezy podkreslié, ze realizacja koncepcji wsi bioenergetycznej jest szczegdlnie uza-
lezniona od warunkéw lokalnych. W regionach rolniczych beda to raczej instalacje zwia-
zane z biogazowniami, do ktorych bedzie dostarczana wymagana biomasa w postaci
np. obornika czy gnojowicy. Biowioski, zlokalizowane w poblizu obszaréw lesnych, beda
raczej bazowaly na spalarniach, do ktérych wsadem beda zrebki lub wiéry. Jednak, bez
wzgledu na rodzaj przewidywanej do wykorzystania biomasy, kolejne etapy realizacji wsi
bioenergetycznej zazwyczaj sq podobne. W Niemczech wypracowano modelowe uje-
cie realizacji koncepcji wsi bioenergetycznej, w ktérym za kluczowe uznaje si¢ wspot-
pracg istniejacych podmiotéw (obywateli, lokalnego samorzadu, stowarzyszen, przed-
siebiorcow). Wskazuje sie, ze motywacja, wynikajaca z poczucia wspolnoty, stanowi
podstawe zmian w istniejacych strukturach, w tym zaopatrzenia w energie [Heck 1in. 2014,
s. 20].
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Przedstawiony model (rysunek 3.), bazujac na dotychczasowych rozwiazaniach, umoz-
liwia planowanie i wdrozenie wlasnej koncepcji wsi bioenergetycznej. Zgodnie z kon-
cepcja wsi bioenergetycznej, zwykle inicjujacymi zmodernizowanie wsi sa przedstawi-
ciele spolecznosci lokalnej, tj.: rolnicy indywidualni, mieszkancy, stowarzyszenia, pry-
watni przedsiebiorcy i osrodki naukowe [Karpenstein-Machan, Wiiste, Schmuck, 2013,
s. 6-7]. Powodami podejmowania takiej inicjatywy zazwyczaj sq wzrost cen paliw ko-
palnych czy potrzeba renowacii systemu ogrzewania. Ponadto, réwnolegle z inwesty-
cjami zwiazanymi z koniecznos$cia podlaczenia do sieci cieplnej budynkow, czesto
prowadzi si¢ prace obejmujace odnowe i rozbudowe infrastruktury, np.: Swiattowo-
dowej, elektrycznej, wodnokanalizacyjnej, drogowe;.

RYSUNEK 3.
Model procesu planowania i realizacji wsi bioenergetycznej

1. Faza inicjujaca (analiza potencjalu i potrzeb, zainteresowanie mieszkaficow,
motywacja i zaufanie)

2. Faza planowania i ustalen (koncepcja techniczna, finansowanie, promocja,
utworzenie podmiotu)

3. Faza planowania szczeg6towego wraz z fazg realizacji (zamkniecie
kontraktu, wykaz nieruchomo$ci, zabezpieczenie finansowania)

v

4. Rozruch i optymalizacja (szkolenie personelu, optymalizacja systemu,
podlaczenie kolejnych budynkow)

5. Dalszy rozwdj (innowacje, uzupetnienie o inne OZE, transfer wiedzy)

\ J

Zrédlo: [Heck iin. 2014 s. 20].

Waznag role odrywa odpowiedni poziom §wiadomosci ekologicznej inicjatoroéw, w tym
$wiadomosci zmian klimatycznych [Heck, 2014, s. 21]. Na tym poczatkowym etapie,
cho¢ obejmuje on kilka waznych zagadnien, kluczows sprawg jest okreslenie potencjatu
wioski w zakresie mozliwosci zapewnienia odpowiedniej ilosci i jako$ci biomasy dla
planowanej inwestycji. W zwiazku z tym, istotna jest analiza: struktury uzytkowania
gruntéw rolnych i lesnych, uzytkow zielonych, ilosci odpadéw oraz istniejacej i plano-
wanej konkurencji. Ponadto, na tym etapie istnieje potrzeba zgromadzenia i dokona-
nia analizy danych dotyczacych m.in. wystarczajacego zainteresowania ze strony miesz-
kadcéw oraz wigkszych odbiorcéw ciepta (np.: szkél, urzedéw, basenéw). Nalezy takze
uwzgledni¢ istnienie innych planéw, w szczegdlnosci w zakresie modernizaciji drég i ka-
nalizacji. Na tym etapie nalezy ustali¢ podmiot finansujacy wstepne analizy i studium
wykonalnosci projektu.
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Na podstawie funkcjonowania niemieckich wsi bioenergetycznych wskazano zakres
wielko$ci kosztow 1 kluczowych parametréw struktury energetycznej biowioski (tabela 3.).

TABELA 3.
Podstawowe cechy wioski bioenergetycznej w Niemczech na etapie planowania

Wielkos¢ (w zaleznos$ci od wielkos$ci
Cecha

spotecznosci)
Okres planowania 1 realizacji inwestycji Od 24 do 48 miesiecy
Naklady na system ciepltowniczy (sie¢ Od 0.5 do 4 mln euro

grzewcza, zespol grzewczy)

Wymagana wysoko$¢ kapitatu wlasnego

P Od 50 tys. do 500 tys. euro
wnoszonego przez spotdzielnie

Koszt podiaczenia dla konsumenta Od 0 do 12 tys. euro (Srednio 4 tys.

euro)
Przylaczenie do sieci Od 50 do 80% budynkdw
Usredniony koszt energii Od 6 do 12 ct/kWh
Dotychczasowe oplaty. konsumenta (ogrze- Od 100 do 400 euro/rok
wanie)
Wymagana powierzchnia lasu lub gruntéw Las: 100-500 ha (drewno)
rolnych Grunty rolne: 50-300 ha (biogaz)

Zrédlo: [Heck i in. 2014, s. 22].

Ze wzgledu na skale koniecznych naktadéw, wsie bioenergetyczne w Niemczech
korzystajg z licznych Zrédel finansowania. Jak wynika z dostgpnych danych, nie ma
jednolitego systemu finansowania tych przedsiewzigé, a struktura podmiotéw finan-
sujacych jest zréznicowana. Do najczesciej stosowanych zrédel finansowania nalezy
zaliczy¢ $rodki krajow zwigzkowych (Land) i Banku Odbudowy (niem. Kreditanstalt fiir
Wiederanfban ). Inne, instytucjonalne zrédta finansowania to: srodki UE, federalne, po-
wiatéw i gmin [Karpenstein-Machan, Wiste, Schmuck, 2013].

Aktualnie (dane z czerwca 2017 roku) w Niemczech funkcjonuja 139 wsie bioener-
getyczne oraz 47 jest w trakcie realizacji tej koncepciji (tabela 4.). Najwigcej wsi bioenet-
getycznych znajduje si¢ w najbogatszych landach Niemiec, tj. Badenii-Wirtemberdze
1 Bawarii, ktéra réwniez przoduje pod wzgledem liczby biogazowni. W zestawieniu
wyzsze pozycje w zakresie liczby biogazowni, liczby wsi bioenergetycznych, a takze wsi,
w ktorych trwaja zaawansowane prace na na rzecz wsi bioenergetycznej, zajmuja tzw.
stare landy Niemiec (bylej REN). Jednoczesnie wschodnie landy charakteryzuja si¢ du-
zym udziatem energii wiatrowej w produkcji energii elektrycznej [Kwiatkowska, 2012,
s. 91-103].

Jako korzysci z wdrazania koncepcji wsi bioenergetycznej sa przywolywane naste-
pujace argumenty: produkcja energii jest neutralna klimatycznie, nie wystepuje odplyw
$rodkow z miejscowosci na zakup oleju opalowego i gazu, ceny energii sg bardziej sta-
bilne, obszary wiejskie podlegaja wzmocnieniu, umozliwia si¢ tworzenie lokalnych miejsc
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pracy, zwicksza si¢ niezaleznos$¢ energetyczng miejscowosci dzigki energetyce rozpro-
szonej oraz niezaleznosci od globalnych pozioméw cen. Wskazywano réwniez, ze zaleta
takiego rozwigzania jest zmiana oblicza wsi na innowacyjne i nowoczesne. Ponadto,
miejscowosci moga sprzedawaé swoje inteligentne rozwigzania, czego dodatkowym
efektem moze by¢ rozwdj turystyki bioenergetycznej, gdyz takie miejsca przyciagaja
nie tylko ludzi z innych regionéw kraju, ale réwniez z zagranicy. Zaobserwowano
takze, ze takie inwestycje hamuja ucieczke ludzi mlodych ze wsi do miast, a integracja
spolecznosci ulega wzmocnieniu za sprawg identyfikowania si¢ z projektem [Heck i in.
2014].

TABELA 4.
Liczebnos¢ biogazowni i wsi bioenergetycznych w Niemczech
Liczba . S Liczba wsi na drodze
. Liczba wsi bio- .
Kraj zwigzkowy bioga- energetycznych ku bioenergetyczno-
zowni (06.2017) $ci (06.2017)
(2014) )
Bawaria 2360 39 8
Badenia-Wirtemberga 893 39 20
Dolna Saksonia 1562 17 12
Hesja 198 10 2
Meklemburgia Pomorze Przednie 511 7 3
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, Brema, 273
Hamburg
Razem 8 726 139 47

Zr6dto: [Fachagentur Nachwachsende. .., 2017; Anzabl der Biggasanlagen. . ., 2017).

Do korzysci z realizacji koncepcji wsi bioenergetycznych (przyktadowe dane ze wsi
Juhnde) zalicza si¢ m.in.: obnizenie emisji COz o okoto 80%, wzmocnienie regional-
nych cykli gospodarczych, gdyz okoto 60% wydatkéw biezacych zwiazanych z zao-
patrzeniem w energie pozostaje we wsi, a kolejnych okolo 25% pozostaje w regionie.
Dostrzegana jest réwniez gwarancja dotychczasowych miejsc pracy i mozliwosé two-
rzenia nowych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze az 89,3% mieszkancéw bylo
bardzo zadowolonych, a kolejnych 10,7% zadowolonych z przylaczenia si¢ do sieci
cieplnej w ramach tej wsi bioenergetycznej [Eigner-Thiel, Ruwisch, 2015, s. 27-30].



108 Wojciech Zbaraszewski, Dariusz Pienkowski

5. Ekonomiczny rachunek optacalno$ci funkcjonowania biowiosek

Jednak czgsto podstawowym kryterium oceny przedsigwzigcia jest jego optacalnosé.
Przystepujac do analizy realizacji niemieckich przemian w zakresie OZE, w szczeg6lnosci
w zakresie oplacalno$ci, nalezy zwréci¢ uwage na system zachet panstwowych. Pierwszym
impulsem do przemian w systemie energetycznym byla ustawa z 1991 roku o dostepie
do sieci publicznej dla pradu pozyskiwanego z OZE. Zapisy ustawy zapewnialy produ-
centom energii dostep do publicznej sieci elektroenergetycznej, a takze gwarantowaly
cene na prad z OZE (dla pradu uzyskiwanego z biogazu w wysokosci 75% $redniej
ceny pradu z ostatnich 2 lat oraz dla pradu z energii wiatrowej i stonecznej w wyso-
kosci 90%) [StromEinspG, 1990].

Kolejnym etapem wsparcia OZE w Niemczech ze strony panstwa byla ustawa
z 2000 roku o energiach odnawialnych. Ustawa dawala pierwszenistwo pradowi z OZE
w dostepie do sieci, a producentom gwarantowala stala cene [Erneuerbare-Energien-
Gesetz, 2000]. Z kolei, ustawa z 2008 roku o promocji energii odnawialnej i cieptownic-
twie miata na celu uzyskanie co najmniej 14% udzialu OZE w produkgji ciepta i chtodze-
niu budynkéw do 2020 roku z OZE [EEWirmeG, 2008]. Znaczaca rol¢ w finanso-
waniu przemian energetycznych ma niemiecki pafistwowy bank rozwoju i odbudowy
(niem. Kreditanstalt fiir Wiederanfban). Bank udziela kredytéw m.in.: na poprawienie efek-
tywnosci energetycznej istniejacych instalacji, efektywnosci w zakresie ciepta odpado-
wego, przechowywania energii przy efektywnej stopie procentowej juz od 1% rocznie
[Kreditanstalt fiir Wiederanfban, 2017].

Oplacalnos¢ systemu tworzacego wies§ bioenergetyczng mozna rozpatrywac w wielu
wymiarach. Jednym z tych wymiaréw jest jej oplacalno$é dla mieszkadcdw. W zakresie
rachunku oplacalnodci tej koncepcji warto zauwazy¢, ze zalezy ona od wielu czynni-
kéw, do ktérych zalicza si¢ popyt i podaz na kopalne zrédla energii, a w szczegdlnosci
poziom cen ksztaltujacy si¢ pod ich wplywem, jak réwniez postep technologiczny zas-
tosowanych rozwiazan.

Do tradycyjnych Zrodel energii cieplnej w niemieckich gospodarstwach domowych
naleza olej opalowy i gaz ziemny, ktorych wzrost cen odnotowano w latach 2000-2008
[Statistisches Bundesamt. .., 2017]. Byl to czgsto jeden z podstawowych argumentéw na
rzecz podejmowanych dzialan zwigzanych z tworzeniem wsi bioenergetycznych.

W zakresie oplacalnosci energii mozna postuzy¢ si¢ badaniami prowadzonymi na
dwudziestu wytypowanych wsiach bioenergetycznych. Badania m.in. w zakresie opta-
calnosci zostaly przeprowadzone w 2011 roku i w 2016 roku [Karpenstein-Machan,
2017, s. 72-76]. Podstawa do oceny optacalnosci dla uzytkownika koficowego byto zes-
tawienie kosztéw uzytkowania instalacji gospodarstwa domowego podlaczonej do insta-
lacji cieplnej z biogazowni w ramach wsi bioenergetycznej oraz gospodarstwa domo-
wego wykorzystujacego do ogrzewania kociot olejowy. Obliczenia zrealizowano wobec
zalozenia, ze zapotrzebowanie gospodarstwa domowego na ciepto wynosito przecigt-
nie 30 000 kWh, a w analizie wzicto pod uwage petng kalkulacje kosztéw cieplowni-
czych, w tym kosztéw podlaczenia, wymaganego wkladu do podmiotu zarzadzajacego
biogazownia wraz z uwzglednieniem odsetkéw kalkulacyjnych, robocizny.



Biowioska — niemiecka koncepcja wsi bioenergetycznej 109

W 2011 roku calkowity koszt z tytutu korzystania z sieci cieplowniczej wraz z kosz-
tami wykorzystywanego ciepta w miejscowosciach objetych badaniami oszacowano
miedzy 500 euro a 3 763 euro rocznie. Bardzo niskie catkowite koszty (od 500 euro
do 1 400 euro rocznie) odnotowano w miejscowosciach, w ktérych zawarto umowy
na dostarczanie ciepta na okres 20 lat, w ktérych klienci zaplacili wysoka oplate za przy-
taczenie do sieci lub klienci ptaca uzgodnione wezesniej niskie ceny za dostarczone cie-
plo i zarazem nie wnosili dodatkowych opfat przylaczeniowych. Dodatkowo, w tych
wsiach wszelkie szczytowe obciazenia na cieplo sa zaspokajane samodzielnie przez od-
biorcéw, co wynika z braku roszczenia odbiorcow o kompleksowe dostawy ciepla
wobec operatora biogazowni. Skutkuje to tym, ze system cieplowniczy nie wymaga
redundancji, co umozliwia dostarczenie ciepta po relatywnie niskiej cenie.

W dwudziestu badanych wsiach bioenergetycznych przecigtne koszty korzysta-
nia z systemu cieptowniczego w 2011 roku wynosily 2 278 euro brutto rocznie w sto-
sunku do okoto 4 320 euro (0,85 euro /I) w przypadku ogrzewania domu olejem opa-
towym. Tym samym rozwigzanie polegajace na wykorzystaniu biogazowni byto o oko-
to 48% tansze niz alternatywny sposob ogrzewania (olejem opalowym). Sytuacja
w 2016 roku ulegla zmianie z dwoch powoddw. Z jednej strony koszty catkowite ciepla
z biogazowni wzrosly o okolo 9% i uksztaltowaly si¢ §rednio na poziomie 2 482 euro
rocznie. Z drugiej strony ceny oleju opalowego zmalaty (0,51 euro /1), co spowodo-
walo, ze koszty ogrzewania olejem opatowym wynosily okoto 3 370 euro. Te zjawiska
przyczynily si¢ do tego, ze ogrzewanie z biogazowi jest nadal tafiszym rozwigzaniem
od ogrzewania olejem opatowym, gdyz o okolo 25%, choc juz nie tak atrakcyjnym, jak
to bylo wezesniej [Karpenstein-Machan, 2017, s. 70].

7 poréwnania kosztow produkcji energii elektrycznej réznych nosnikéw energii,
w tym z OZE (rysunek 4.), wynika, ze rozwigzanie polegajace na uzyskiwaniu energii
elektrycznej z biogazowni nalezy do jednych z najdrozszych. Do najtafiszych rozwia-
zan zalicza si¢ energie elektryczng uzyskiwang z ladowych farm wiatrowych i fotowolta-
niki. Jednak byly to rozwigzania nadal drozsze niz energia elektryczna pozyskiwana ze
spalania wegla brunatnego lub kamiennego.

Oceniajac zagadnienie oplacalnosci, trzeba réwniez wspomnie¢ o kontrowersjach
dotyczacych wykorzystywania biomasy do celéw energetycznych. Podstawowymi za-
rzutami w stosunku do energii pozyskiwanej z biomasy sa: ograniczonos$¢ pél upraw-
nych dla celéw produkeji energii, mozliwos¢ utraty réznorodnosci biologicznej ze wzgle-
du na intensyfikacj¢ upraw roélin energetycznych (np. rzepaku 1 kukurydzy), niska efek-
tywnos$c¢ biomasy jako nosnika energii, gdyz rosliny magazynuja tylko okoto 1% energii
stonecznej. Wedlug ekspertéw z Leopoldiny (Niemiecka Akademia Nauk), alternatywa
w odniesieniu do biomasy powinien by¢ rozwdj technologii mogacych pozyskiwaé ener-
gle z wiatru i stofica [Bioenergie: Miglichkeiten und Grenzen, 2012].
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RYSUNEK 4.
Koszty produkcji energii elektrycznej w Niemczech, w 2013 roku
(w euro/kWh)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: [Stromgestebungskosten ernenerbare Energien, 2013, 5. 16).

Innymi argumentami przeciwko wykorzystywaniu biomasy na szeroka skalg, jako
zrodla energii, jest niska efektywnosé pozyskiwania energii w relacji do powierzchni,
ktora dla biomasy ksztattuje si¢ w wysokosci 2-6 kWh/m? na rok, co jest relatywnie bardzo
niska wartoscia zwlaszcza w poréwnaniu z parkami wiatrowymi (okoto 50-80 kWh/m?
na rok) oraz fotowoltanikami (100-300 kWh/m? na rok). Stwierdza si¢ takze, ze poten-
cjal biomasy dla celéw energetycznych jest niski. Jednoczesnie zespot ekspertow
wykazal, Ze jest mozliwa transformacja systemowa w niemieckiej energetyce bez
biomasy, a jej udzial powinien by¢ stopniowo redukowany [Vollmer, 2016]. Niemiecki
Urzad Ochrony Srodowiska réwniez postuluje zaniechanie rozwiazan dotyczacych
biomasy opartych na roslinach energetycznych, a w to miejsce rozwijanie rozwigzan
opartych na energii odpaddéw [Jering i in. 2013, s. 92].

6. Podsumowanie

Transformacja energetyczna w Niemczech wynika przede wszystkim z zachodzacych
tam zjawisk spolecznych, a mianowicie: dazenia do niezaleznosci energetycznej, w tym
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uniezaleznienia si¢ od importu; rosnacego sprzeciwu obywatelskiego w stosunku do enet-
gii jadrowej i jednoczesnie wysokiego poziomu $wiadomosci ekologicznej; spadaja-
cych kosztéw technologii OZE oraz wdrazanego modelu energetyki obywatelskiej.

Stormulowany we wstepie cel rozwazan zostal w pelni zrealizowany. Przedstawiono
ewolucje niemieckiej koncepcji wsi bioenergetycznej, a takze dokonano oceny przepro-
wadzonych rozwigzan, w szczegolnosci z perspektywy ekonomicznej efektywnosci.

W Polsce istniejg podobne warunki klimatyczne, jak w Niemczech. Wydaje sig, ze
mozna rozwaza¢ wykorzystanie niemieckich do$wiadczen zaréwno w zakresie koncep-
cyjnym, jak i technicznym realizacji miejscowosci bioenergetycznych, a docelowo sa-
mowystarczalnych energetycznie. Jest to tym bardziej zasadne, ze wiele wskazuje na
to, ze nie uda si¢ zrealizowac celéw przyjetych w rzadowej strategii rozwoju biogazowni
rolniczych w Polsce do 2020 roku.

Kluczowa kwestig jest zarazem to, aby wdrazajac polskie koncepcje biowiosek, nie
popetlnia¢ bledow, ktore juz teraz sa wskazywane z perspektywy powstawania i funk-
cjonowania niemieckich biowiosek. W §wietle powstajacych monokultur rolniczych,
nastawionych na produkcje biomasy dla celéw energetycznych, obecnie nacisk kladzie
si¢ na kompleksowe zarzadzanie energia dzigki wigkszemu zréznicowaniu, wydajniejsze-
mu, a takze tafiszemu w zakresie produkcji energii elektrycznej od biomasy zrédta ener-
gii odnawialnej. Zaleca si¢ wykorzystanie biomasy bedacej jedynie produktem ubocz-
nym produkcji rolnej, a w zastgpstwie terminu biowioska coraz cze¢Sciej pojawia si¢
koncepcja smart village (inteligentnej wioski), jako formy samowystarczalnosci energetycz-
nej wiosek opartej na innych no$nikach energii odnawialnej [Heck, Reis, 2017].

Wktad autoréw w powstanie artykutu

dr inz. Wojciech Zbaraszewski — opracowanie koncepcji badan, wspotudzial w prze-
prowadzeniu badan i opracowaniu wynikéw — 50%

dr hab. Dariusz Pienkowski — opracowanie koncepcji badan, wspétudziat w przepro-
wadzeniu badan i opracowaniu wynikéw — 50%
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