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I Einleitung

Am 25. Oktober 1991 wurde von der Bundesregierung der Modellversuch
"Wirme-/Stromgewinnung aus nachwachsenden Rohstoffen” begonnen.

Ende Mérz 1993 wurde die Phase I des in drei Phasen gegliederten Modellversu-
ches abgeschlossen. Wihrend der Phase I wurde die Durchfihrung von 21 Mach-
barkeitsstudien geférdert. Neben diesen 21 Studien wurden dem BML weitere 9
Studien eingereicht und in das Auswahlverfahren fiir eine Férderung in der zwei-
ten Phase des Modellversuches (Durchfihrung detaillierter Ingenieurstudien, Er-
stellung vergabereifer Projektunterlagen) eingegliedert.

Im August 1993 hat das BML auf der Basis von Empfehlungen eines Gutachter-
gremiums sieben Projekte fiir die Weiterforderung in Phase II ausgewdhlt. Diese
sieben Projekte wurden am 1. September im Rahmen eines Expertenkolloquiums
in Dresden der Fachsffentlichkeit vorgestellt.

Die dem BML eingereichten 30 Machbarkeitstudien enthalten eine Vielzahl von
Basisinformationen und Daten zum Themenkomplex der Wéarme- und Stromer-
zeugung aus pflanzlichen Rohstoffen. Das BML hat die Abteilung fiir Angewandte
Systemanalyse (AFAS) des Kernforschungszentrums Karlsruhe (KfK) beauftragt,
diese Informationen und Daten aufzubereiten und auszuwerten.

Der vorliegende Bericht beschreibt die Ergebnisse dieser Auswertung.



II Technische Angaben zur Warme-/Stromerzeugung

1. Vorbemerkungen

Die Machbarkeitsstudien enthalten bei unterschiedlichem Detaillierungsgrad
Angaben zur Auswahl oder Vorauswahl der Feuerungstechnik fiir die bei den Pro-
jekten vorgesehenen Brennstoffarten. Die Studien enthalten weiterhin meistens
Angaben zur vorgesehenen Technik der Rauchgasreinigung. Die genaue Festle-
gung dieser Technik konnte verstandlicherweise in vielen Fallen noch nicht in der
Phase der Machbarkeitsstudie erfolgen. Deshalb wird auf die Technik der Rauch-
gasreinigung im folgenden nicht ndher eingegangen. Die sonstigen Angaben zur
Anlagentechnik beziehen sich in der Regel auf konventionelle Technik. Die Kurz-
beschreibungen der Projekte im Anhang dieses Berichtes enthalten einige Anga-
ben dazu, z.B. zu Art und Umfang der Stromauskopplung bei Heizkraftwerken.

2. Feuerungstechnologien und Brennstoffarten

In den Machbarkeitsstudien sind etwa 20 verschiedene Verbrennungstechnolo-
gien (inklusive der Verbrennung nach einer Verschwelung und Vergasung) dis-
kutiert worden. Davon wurden 17 unterschiedliche Technologien fiir die Projekte
ausgewihlt oder naher in Betracht gezogen (vgl. auch Tab. 1). Von diesen 17 Tech-
nologien lassen sich sieben in die Gruppe der Rostfeuerungen einordnen, zwei in
die Gruppe der Wirbelschichtfeuerungen, vier in die Gruppe der Verbrennung
nach einer Verschwelung oder Vergasung und vier in weitere Gruppen. Die ein-
zelnen Technologien und/oder die spezifischen Herstellervarianten unterscheiden
sich jedoch in der Regel deutlich, auch wenn sie der gleichen Technologiegruppe
angehoéren.

Die Bandbreite der diskutierten Technologien, deren nihere Beschreibung eine
gesonderte Untersuchung erfordern wiirde, kommt hauptsichlich deshalb zustan-
de, weil recht unterschiedliche Arten von Energiepflanzen in unterschiedlichen
Verdichtungsformen und Stiickigkeiten in den Konzepten der Machbarkeitsstu-
dien zugrundegelegt werden. AuBlerdem ist die Bandbreite der diskutierten Tech-
nologien mitbestimmt durch die teilweise sehr unterschiedliche Leistungsgrofe
und Auslastung der Biomasse-Feuerungsanlagen, weil sich bei hoherer Leistung
und guter Auslastung ein hoherer Aufwand fiir Technik und somit fiir Investitio-
nen lohnt als bei kleineren und/oder vergleichsweise schlecht ausgelasteten Anla-
gen. Drittens sind die Technologien in unterschiedlicher Weise fiir einen haufigen



Teillastbetrieb und fir kurzfristige Schwankungen im Heizwert - z.B. Feuchtig-
keitsschwankungen der Energietrager aus Pflanzen geeignet. Viertens sind die
Technologien in unterschiedlicher Weise geeignet, nicht nur eine Brennstoffart
(z.B. Stroh, Holz) und nicht nur in einer Konditionierungsform (z.B. Bailen) um-
weltvertraglich verbrennen zu kénnen, sondern bei einigen Projekten ein breite-
res und sich zeitlich 4nderndes Spektrum.

Die Tabeile 1 gibt Auskunft dartiber, welche Feuerungstechnologien - damit sind
in diesem Bericht auch Technologien der Verbrennung nach einer Verschwelung
oder Vergasung gemeint - in den Machbarkeitsstudien fir welche Brennstoffarten
oder Kombinationen von Brennstoffarten ausgewihlt wurden. Einige Einzelhei-
ten zu diesen Kombinationen finden sich in den Kurzbeschreibungen zu den
Machbarkeitsstudien (s. Anhang).

Die in den Zeilen aufgefiihrten Arten von Biobrennstoffen sind dabei in acht
Hauptgruppen gegliedert: Holzhackschnitzel, Stroh, Miscanthus, Getreideganz-
pflanzen, Heu, Silage, Topinamburkraut und Rapsél. In den Spalten der Tabelle
sind die Verbrennungstechnologien aufgegliedert, die in der Gesamtheit der Stu-
dien vorgeschlagen wurden.

Die in Tabelle 1 durch Projektnummern markierten Kombinationen von Brenn-
stoffen und Verbrennungstechnologien werden von den Bearbeitern der Machbar-
keitsstudie fir geeignet gehalten. In den meisten Studien werden dafir auch
Griinde aufgefiihrt.

Dennoch mu8 man Tabelle 1 vorsichtig interpretieren. Im groBeren Teil der
Machbarkeitsstudien ist nicht auf alle wichtigen Fragen ngher eingegangen wor-
den. DaB dies so ist, darf man in vielen Fillen nicht den Bearbeitern der Machbar-
keitsstudien anlasten, sondern muB es objektiv bestehenden Kenntnislicken,
Entwicklungslicken und mangelnden Praxisdemonstrationen zuschreiben. Der
Modellversuch soll ja Beitrage zur SchlieBung solcher Liicken liefern.

In dieser Situation kann man nicht sagen, daB in Tabelle 1 nur die geeigneten und
zukunftstrachtigen Kombinationen von Biobrennstoffen und Verbrennungstech-
nologien aufgelistet sind. Moglicherweise enthialt Tabelle 1 auch solche, die sich
im Praxisbetrieb nicht bewédhren werden.

In Tabelle 1 sind nicht alle Technologien aufgefiihrt, die aus technischer Sicht in
Frage kommen. Drehrohrofen, Einblasfeuerungen und Flash-Pyrolyse-Anlagen
sind Beispiele dafiir. In Hinblick auf den begrenzten Stand der Kenntnisse bei ei-



nigen dieser Technologien oder in Hinblick auf den mehr oder weniger klar er-
kennbaren technischer und 6konomischen Aufwand ist es verstindlich, daB keine
Projektstudien fir die zuletzt genannten Technologien eingereicht wurden.

Im folgenden Textabschnitt werden wichtige, nicht immer leicht zu hewaltigende
Anforderungen an Feuerungstechnologien fir Biobrennstoffe naher angespro-
chen.

3. Anforderungen an die Kombination von Brennstoff und Feuerung

Alle Biobrennstoffe, die in den Machbarkeitsstudien diskutiert werden, lassen
sich mit verfiigharen Technologien einigermaBen vollstindig verbrennen. An zu-
kunftstrachtige Technologien der Verbrennung von Energietragern aus Pflanzen
missen jedoch héhere Anspriiche gestellt werden als nur der einer einigermaBen
vollstandigen Verbrennung, namlich:

(a) Die Verbrennung und Rauchgasbehandlung mufl umweltschonend gefiihrt
werden.

(b)  Dies gilt auch fir erforderliche Teillastperioden.

(¢) Im Falle der Kraft-Warme-Kopplung (Stromauskopplung) sollte ein mog-
lichst hoher elektrischer Wirkungsgrad erzielt werden.

(d) Die Anlage mufl moglichst automatisch ohne stindige Beaufsichtigung be-
trieben werden konnen.

(e)  Dies alles sollte bei einem maglichst geringen technischen und finanziellen
" Aufwand erfolgen.

Diese flinf Anforderungen ergeben sich, wenn man die technischen, umweltrele-
vanten und dkonomischen Aussagen der Machbarkeitsstudien in einer Gesamt-
schau sieht. Mit Bezug auf diese Anforderungen sollen nachfolgend verschiedene
Schwierigkeiten erldutert werden, mit denen die Feuerungstechnik bei unter-
schiedlichen Brennstoffarten aus Pflanzen fertig werden muB.
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Eine zentrale Voraussetzung fiir (a) und (b) ist eine méglichst vollstandige Ver-
brennung zur Vermeidung von hohen CO-, HC- und Partikelfrachten im Rauch-
gas. Wichtig dafur ist, daB hinreichend hohe Temperaturen bei der Verbrennung
erreicht werden, dafl sich die Brennstoffpartikel hinreichend lange i Reaktions-
raum aufhalten, in dem diese Temperaturen herrschen, daB eine gute, moglichst
gleichmiflige und vollstindige (ohne benachteiligte "Nester") Sauerstoffzufuhr zu
den poch nicht verbrannten Partikeln erfolgt und da8 eine gute Durchmischung
(gestitzt durch ausgepriagte Turbulenz) der im Verlaufe des Verbrennungsprozes-
ses entstehenden Gase, wie CO und Kohlenwasserstoffe, mit der zugefiihrten Luft
bzw. dem zugefiihrten Sauerstoff erfolgt. Bei einfachen Feuerungsanlagen (z.B.
mit Unterschubfeuerung) ist es schwierig, die Luftzufuhr bei Teillast so zu dros-
seln, dal} einerseits hinreichend hohe Verbrennungstemperaturen erhalten blei-
ben (der LuftiberschuBl darf dafiir nicht zu hoch sein) und dafl andererseits die
Anfachungsfunktion und die turbulenzbildende Funktion der zugefiihrten Luft
nicht so beeintrachtigt werden, da83 es zu einer unerwinschten unvollstindigen
Verbrennung (bzw. Verschwelung) kommt. Mit solchen Schwierigkeiten kommt
die Wirbelschichtfeuerung (WSF) vergleichsweise gut zurecht, da vom techni-
schen Prinzip her eine ziemlich gleichmaflige Temperaturverteilung im Quer-
schnitt des Verbrennungsraumes bei hoher Turbulenz, bei einem vergleichsweise
geringen LuftiberschuB (A etwa 1,3 bis 1,5) und bei hoher Warmekapazitit des
Wirbelbettes erzielt wird. Dies gilt fur die zirkulierende Wirbelschichtfeuerung
noch mehr als fiir die stationdre WSF. Die WSF ist allerdings in die Gruppe der
technisch aufwendigen Technologien einzuordnen, deren dkonomische Nachteile
unterhalb von 10-20 MW Feuerungsleistung schwerwiegend sind. Bei kleineren
Anlagen zur Warme-/Stromerzeugung gerit man deshalb bei der WSF in Konflikt
mit der Anforderung, die unter Punkt (e) aufgefihrt ist. Ahnliches gilt far die
Technologien der Verbrennung mit kombinierter Vorvergasung, die in Tabelle 1
aufgefihrt sind.

Bei der Anpassung der Feuerungstechnologie an die Art des Biobrennstoffes spie-
len auch dessen Stuckgrofle oder Kérnung, der Wasser- und Aschegehalt und die
chemische Zusammensetzung eine wichtige Rolle.



3.1 StiickgrofBle, Kornung

Die Forderung (d), die Anlage maoglichst autonom betreiben zu kénnen, um hobe
Personaikosten zu vermeiden, erfordert neben einer guten Handhabungstechnik
bei einem méglichst hohen Automatisierungsgrad vor allem, daB die Brennstoffe
in einer solchen Art der Stickigkeit dargeboten werden, dal sie durch Férder-
schnecken, Schieber oder Transportbander moglichst storungsfrei, verklem-
mungsfrei und sicher gegen Feuerungsriickschldge in die Brennriume gefiihrt
werden kénnen. Dazu ist die rieselfihige Form von Hackschnitzeln. Briketts und
Pellets in der Regel besser geeignet als die Form von Holzscheiten oder Stroh-
Hackselgut.

Aufdie Verbrennung von ganzen Ballen aus halmgutartiger Biomasse eingerich-
tet ist der in Danemark entwickelte "Zigarrenbrenner”. Mit Rostfeuerungen kén-
nen im Prinzip sowohl groBe Holzscheite als auch Holzhackschnitzel sowie grobes
Hackselgut {etwa von Miscanthus) verbrannt werden. Bei Stroh-Hackselgut ist
dagegen bei den meisten Varianten der Rostfeuerung mit einem vorzeitigen Aus-
trag unvollstindig ausgebrannter Flugasche aus dem Verbrennungsraum zu
rechnen.

Fir sebr geringe Kornungen (bei Sigemehl und feingemahlener Biomasse) kom-
men Einblasfeverungen am ehesten in Frage.

3.2 Wassergehalt

Ein hoher Wassergehalt, wie bei waldfrischem Holz oder bei Silage, verringert
den Heizwert und fiihrt im Zusammenspiel mit einem hohen Luftiiberschuf tiber
Temperaturabsenkungen zu einer unvollstindigen Verbrennung. Dies gilt insbe-
sondere fir Unterschubfeuerungen und fir verschiedene Kostfeuerungen, bei de-
nen der Teillastbetrieb einen hohen Luftiberschull zur Gewdhrleistung einer gu-
ten Turbulenz erfordert. Wirbelschichtfeuerungen und Feuerungen kombiniert
mit Vorvergasung werden mit feuchten Biobrennstoffen (Wassergehalt bis ca.
50 %) besser fertig.

Ein hoher Aschegehalt kann wegen der Verringerung des Heizwertes im Prinzip
zu dhnlichen Schwierigkeiten fihren, Bei den diskutierten Arten von Biobrenn-
stoffen sind die durch den Aschegehalt verursachten Heizwertunterschiede jedoch
deutlich kleiner als die durch den Wassergehalt verursachten Unterschiede.



3.3 Stickstoffgehalt

Der Stickstoffgehalt der Biobrennstoffe interessiert in erster Linie in Hinblick auf
die NOyx-Emissionen der Feuerungsanlagen. Die Angaben verschiedener Mach-
barkeitsstudien zum Gewichtsanteil von Stickstofl in der Trockensubstanz ver-
schiedener Biobrennstoffe liegen in grofler Streubreite vor. Drei Pflanzengruppen
lassen sich hinsichtlich des N-Gehaltes einigermaBen unterscheiden:

- Holz als giinstiger Biobrennstoff, fiir den die Angaben zwischen 0,16 % und
0,32 % liegen.

- Strok und Miscanthus, fiir die sich die Angaben zwischen 0,4 % und 0,7 %
bewegen.

- Getreideganzpflanzen, Heu und Mais mit 0,8 % bis 1,8 %.

Die Einhaltung der TA-Luft-Forderungen von < 500 mg NOy/m3 (far Anlagen
Uiber 1 MW) ist bereits fur Stroh und Miscanthus technisch nicht ganz einfach. Bei
einem Sauerstoffgehalt von 11 % im Rauchgas und bei einer N-Konzentration im
trockenen Biobrennstoff von 0,6 % diirfte nur etwa ein Viertel des pflanzenbiirti-
gen Stickstoffs in Form von NO4 (umgerechnet in NO2) in das Rauchgas gelangen.
Dabei ist schon vorausgesetzt, daf} die Entstehung von "Prompt-NO," und "ther-
mischem NOy" aus dem Stickstoff der Luft keine Rolle spielen, dafl die Tempera-
turen also nicht oder nur wenig tber 1000 °C gelangen.

Getreideganzpflanzen, Heu und Mais stellen somit besondere Anforderungen an
die Begrenzung von NOy-Emissionen. Dabei ist es noch nicht klar, inwieweit die
sogenannten primarseitigen MaBnahmen (Staffelung der Luftzufuhr in verschie-
dene Bereiche des Feuerungsraumes, Rickfiihrung von Rauchgasen in den Ver-
brennungsraum) bei den technisch und 6konomisch weniger aufwendigen Techno-
logien zu hinreichend geringen NOx-Emissionen fithren.

Unklar ist gegenwirtig noch, mit welchen N2O-Konzentrationen bei der Verbren-
nung von Biomasse im Abgas zu rechnen ist. Die NgO-Emissionen konnen die
sonst gute Klimavertriaglichkeit der energetischen Nutzung von Biomasse beein-
trachtigen. Die Beseitigung von Kenntnislicken in diesem Bereich ist sehr wun-
schenswert.

Die dingungsbedingten N20-Emissionen wihrend des Energiepflanzenwachs-
tums spielen bei den lignozellulosereichen Pflanzen keine wichtige Rolle.



3.4 Chlorgehalt

Chlorgehalt der pflanzenburtigen Energietrdager kann zu drei unerwinschten Ef.
fekten fahren:

- Die Chlor-Korrosion an Stahl bei hohen Temperaturen,
- HCl-Emissionen,
- Bildung von Dioxinen und Furanen.

Sortiert man die in den Machbarkeitsstudien angegebenen Chlorkonzentrationen
in drei Pflanzengruppen, so ergeben sich (in % der TS):

0,07% bis 0,2% firHolz
0,2% bis 0,5% fir Miscanthus, Heu, Getreidekorn, Mais
0,7 % bis 0,8% fir Stroh

Esist zu vermuten, daf} die Spannbreiten noch unterschéitzt sind, da die Chlorkon-
zentration vom Standort, von der Dingung, von Art und Umfang der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln (z.B. Halmverkurzern oder Herbiziden) mit organi-
schen Chlorverbindungen, vom Erntezeitpunkt und gegebenenfalls von der Dauer
einer Feldlagerung abhangt. Im Stroh liegt das Chlor iiberwiegend in Form anor-
ganischer Verbindungen vor, von denen ein groflerer Teil als Salze in die Asche
eingebunden wird als im Falle der organischen Verbindungen.

Die Chlor-Korrosion bei hohen Temperaturen, die bei Dampfkreisliufen in erster
Linie die Lebensdauer der Dampfiberhitzerrohre begrenzt, 148t sich offenbar hin-
reichend verringern, wenn man auf Dampftemperaturen tber ca. 450 °C verzich-
tet. Dadurch kann jedoch weniger Strom ausgekoppelt werden. Das bedeutet Ab-
striche an dem oben unter (¢} genannten Ziel.

Die Emissionen von HCl in die Luft lassen sich durch das Eindisen von Kalkhy-
drat vor einern Schlauchfiiter verringern. Hierzu liegen in den Machbarkeitsstu.-
dien alierdings keine quantitativen Angaben vor.

In der Machbarkeitsstudie Nr. 16 wird darauf hingewiesen, daB fiir die Verbren-
nung von Stroh und Getreide noch keine hinreichenden Untersuchungen zu den
Bildungsmechanismen fir Dioxine und Furane vorliegen, dal es aber als sicher
gilt, daB die Bildung von Dioxinen beginstigt wird durch
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- unverbrannten Kohlenstoff im Rauchgas,
- hohen Luftiberschus,
- niedrige Verbrennungstemperaturen.

Demgemaf ist zu erwarten, dafl vergleichsweise unginstige Verhaltnisse fir ins-
besondere feuchte Biobrennstoffe bei Teillast bestehen.

3.5 Schwefelgehalt

Die Angaben der Machbarkeitsstudien zum Schwefelgehalt der Biobrennstoffe
liegen in den folgenden Bereichen (in % TS):

meist unter 0,05% fur Holz
005% bis 0,2% fiir Stroh, Heu und Miscanthus
0,06 % bis 0,4 % far Ganzpflanzengetreide

Damit liegt eine dhnliche Rangordnung der Pflanzen vor wie beim Stickstofige-
halt. Die angegebenen Konzentrationen sind pro Energieeinheit deutlich geringer
als die von Kohle, aber nicht vernachlassigbar. Bei einer Schwefelkonzentration
von 0,2 % in der Trockensubstanz wiirden sich im Falle einer vollstindigen Emis-
sion aus den Rauchgasen etwa 500 mg SO2/ m3 Rauchgas (bei 11 % Og9) ergeben.

Zu vermerken ist, daf es bei der Herstellung von Pellets oder Briketts moglich ist,
Kalk zuzugeben, um Schwefel bei der Verbrennung in der Asche zu binden. I
Falle von Wirbelschichtfeuerungen kann Kalk dem Bettmaterial zugegeben wer-
den, um eine weitere Verringerung der SOo-Emission auch bei Hackselgut und
Hackschnitzeln sowie bei Silage als Brennstoff zu erreichen.

3.6 Kaliumgehalt

Der Kaliumgehalt der Biobrennstoffe bestimmt weitgehend die Ascheerwei-
chungstemperatur, wenngleich diese auch von anderen Inhaltsstoffen der Asche
und von der Sauerstoffkonzentration im Glutbett abhangt.

Beim Erreichen und Uberschreiten der Ascheerweichungstemperatur im Glatbett
oder an heiBen Wandungen und Einbauten des Feuerungsraumes, die von
Aschepartikeln erreicht werden, kommt es zu Verklebungen und zu Ver-
schlackungen, die Reinigungsarbeiten und Stillstinde der Anlage erzwingen. Das
wlrde der oben genannten Anforderung (d) (wenig Betriebsstorungen durch erfor-



derliche Reinigungsarbeiten) an die Verbrennungsaniage zuwiderlaufen und ihre
Wirtschaftlichkeit verringern.

Die Angaben zu K9(O-Gehalten der Asche und zu Ascheerweichungstemperaturen
liegen in grofen Spannen:

K20-Gehalt Erweichungstemperatur
Holz 8% bis 15% 1000 °C bis 1550°C
Ganzpflanzengetreide 20% bis 40% 770 °C bis 1380°C
Stroh, Miscanthus, Heu, Mais 12% bis 44 % 700 °C bis 1380 °C

*) In der Studie Nr. 17 werden auch 15 % - 30 % genannt.

Die Gruppenunterscheidung zwischen Ganzpflanzengetreide einerseits und Stroh,
Miscanthus, Heu und Mais andererseits ist wahrscheinlich nicht signifikant. In
der Studie Nr. 20 werden Verschlackungskennzahlen fiir Getreide aufgefiihrt, die
fiir Korn ungunstiger liegen als fir Stroh.

Der Kaliumgehalt ist abhédngig vom Standort, von der Diingung, vom Erntezeit-
punkt und gegebenenfalls von der Schwadlegung bzw. Feldlagerung und der dabei
méglichen Auswaschung bzw. Verunreinigung mit Erde.

Technische Maglichkeiten zur Verringerung der Verschlackung sind:

- Vermeidung ungleichmaBiger Verbrennungstemperaturen, Kiithlung von
Rost und Wandungen im Feuerungsraum von Rostfeuerungen;

-  Raumliche Trennung von Vergasung und Verbrennung bzw.
Nachverbrennung;

-  Wirbelschichtfeuerung mit Temperaturen unterhalb des Ascheer-
weichungspunktes.

Eine weitere Klarung und Verbesserung der Moglichkeiten, mit den Ver-
schlackungsproblemen bei Biobrennstoffen (aufler Holz) fertig zu werden, ist be-
~ sonders dringlich.
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II1 Kosten der Bereitstellung der Biobrennstoffe
1. YVorbemerkungen

In den analysierten 30 Machbarkeitsstudien ist eine Vielzahl von Varianten der
Rohstoffbereitsteilung mehr oder weniger einheitlich beschrieben, von denen in
den Studien letztendlich nur eine Auswahl davon fiir weitergehende dkonomische
Analysen weiterverfolgt wurden. Bei der Ableitung dieser weitergehenden Ko-
stengroBen, wie z.B. Subventionsbedarf, wurde in der Regel von einem Rohstoff-
Mix bzw. der preiswertesten Variante der Biobrennstoff-Bereitstellung ausgegan-
gen.

Da bei den einzeiner Projekten in der Regel mehrere Varianten der Rohstoffbe-
reitstellung dargestellt wurden, scheint es fiir eine projektibergreifende Analyse
lohnenswert, auch die Varianten naher zu untersuchen, die bei den weitergehen-
den okonomischen Analysen keine bzw. nur im Rohstoff-Mix Bertucksichtigung
fanden.

In diesem Zusammenhang muf noch einmal betont werden, da8 sich die Auswer-
tung ausschlieBlich auf die Angaben der einzelnen Projekte bezieht, mit allen
moéglichen Unterschieden, die aus den unterstellten unterschiedlichen Rahmen-
bedingungen, wie beispielsweise natirliche Standortgunst oder agrarékonomi-
sche Rahmenbedingungen, und/oder aber aus einem unterschiedlichen methodi-
schen Vorgehen herrihren.

Bei der Darstellung der Situation wurde nahezu bei allen Projekten die Flachen-
stillegungspramie - und teilweise auch andere Extensivierungspramien - als Gut-
schrift angesetzt. Dies wurde auch bei der projektGbergreifenden Analyse so bei-
behalten und bei den wenigen Projekten, bei denen dies nicht der Fall war, ent-
sprechend angepafit, um zu vergleichbaren Aussagen zu gelangen.

Die Analyse der Kosten der Bereitstellung der Biobrennstoffe ist wie folgt aufge-
baut: Zunachst wird ein Uberblick iber die Kostenangaben in den Machbarkeits-
studien gegeben. Dabei wird dargestellt, von welchen Kosten der Biobrennstoffbe-
reitstellung bei den weitergehenden dkonomischen Betrachtungen - insbesondere
bei der Ableitung der Kostenunterdeckung - ausgegangen wurde. Da sich diese
Kosten in der Regel auf einen Brennstoff-Mixz beziehen, und diese Anteile sehr
auseinandergehen, sind anschlieBend zur besseren Vergleichbarkeit alle Verfah-
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ren der Brennstoffbereitstellung in Reinform (nicht im Mix) im Uberbiick darge-
stellt.

In einem nédchsten Schritt wird versucht, die wesentlichen Grinde fir die Varianz
der Kosten der Biobrennstoffbereitstellung zu erfassen, wobei das Augenmerk zu-
nachst auf die unterstellten nattrlichen und agrarokonomischen Rahmenbedin-
gungen und auf die unterschiedlichen Ansatze hinsichtlich Konditionierung (z.B.
Pelletieren), Transport und Lagerung gerichtet ist.

Das teilweise starke methodische Auseinandergehen bei der Ableitung der Bereit-
stellungskosten ist ebenfalls eine wesentliche Ursache fir die dargestellten Un-
terschiede bei den Bereitstellungskosten, deshalb wird dieser Punkt anschlieend
naher beleuchtet.

AbschlieBend werden die einzelnen Projekte in einer Ubersichtstabelle hinsicht-
lich der bereits angefiihrten Kenngrofen einander gegeniibergestellt, wobei dem
Leser als Bewertungshilfe eine vereinfachte statistische Auswertung (Mittelwert,
Min-/Max-Werte, Standardabweichung) an die Hand gegeben wird.

2. Uberblick aber die Kosten der Biobrennstoffbereitstellung

2.1 Projektspezifische Angaben fiur Durchschnittskosten

Die weitergehenden 6konomischen Betrachtungen der analysierten Machbar-
keitsstudien bauen, wie bereits erwéhnt, in der Regel auf der energetischen Nut-
zung eines Brennstoff-Mix auf, nur bei rd. 1/4 der Studien wurde auf nur einen
Biomassetriger zuriickgegriffen.

Tabelle 2: Uberblick aber die Kostenangaben zur Biomassebereit-

stellung
Mittelwert Min. Mazx. Standardab-
(Mw) weichung
{in % von Mw)
Kosten (DM/MWh) 31,4 1 84 4 54,27
Anteil der Reststoffe (%) 43,78 0 100 85,30

Einzelwerte sind aus Tabelle § ersichtlich
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Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, liegt die Spanne der Kosten der Bereitstellung fir
diesen Brennstoff-Mix bzw. die ausgewahlte Brennstoff-Variante bei den weiter-
gehenden 6konomischen Kalkulationen zwischen 1 DM/MWh bis 84,4 DM/MWh,
wobei der letztgenannte Kostenansatz fiir die Bereitstellung von Rapsol gilt. Zu-
satzlich ist in Abbildung 1 angegeben, welchen Anteil hierzu die Reststoffe Stroh,
Pflegegut, Wald-/Industrierestholz (naturbelassen), Obstbaumschnitt oder Topi-
namburkraut beitragen. Weitere Einzelheiten zu den Brennstoffkomponenten,
die in dem angeflhrten Brennstoff-Mix enthalten sind, finden sich in Tabelle 6 im
abschlielenden Teil des Kapitels zu den Kosten der Biobrennstoffbereitstellung.

Von den analysierten 30 Projekten (vgl. Abb.1), gehen 21 Projekte von einem
Biobrennstoff-Mix mit gezielt angebauter Biomasse und Reststoffen (bis zu 100 %)
aus. Nur sieben Projekte verwenden ausschlieflich gezelt angebaute Biomasse
(einschlieBlich Rapsél), in zwel Projekten wird keine eindeutige Zuordnung ge-
troffen.

8 Bereitstellungskosien

i

O Antel des Reststofte

8]

Antell der Reststoffe (%)

SR 858823888
a

Berelistellungskosten (OM/MWh)

o +—B t O +— !
0 L 10 156 20 25 . 30
Rangfoige der Bereitstellungskosten

Abb.1: Kosten der Biomassebereitstellung und Anteil der Reststoffe am
Brennstoff-Mix - sortiert nach Rangfolge der Bereitstellungsko-
sten frei Verwendungsaniage



Werden Projekte ausgeklammert, die Rapsol (rd. 84 DM/MWh) bzw. Silage (48 bis
73 DM/MWh) aus Ganzpflanzengetreide und Mais (teilweise vermischt mit Stroh)
einsetzen, dann verengt sich die angefihrte Spanne der Kosten der Brennstoffbe-
reitstellung auf 1 DM/MWh bis 42 DM'MWh (s. Abb. 1). Die Bereitstellung von Si-
lagen muB - neben allen anderen verbrennungstechnischen und logistischen Er-
schwernissen als zu teuer eingestuft werden, Dies vor allem auch vor dem Hinter-
grund, dafl in der Regel immer die Alternative besteht, "trockene” Biobrennstoffe
mit nahezu nur dem halben Kostenaufwand bereitzustellen.

Wie aus Abbildung 1 hinsichtlich der Wettbewerbsfihigkeit der Brennstoffbereit-
stellung (genauer: Brennstoff-Mix) ersichtlich und zu erwarten ist, sind die Pro-
jekte (7 von 30) mit einem sehr hohen Anteil ( 80 bis 100 %) an Reststoffen (Stroh,
Pflegegut, Wald-/Industrierestholz) auch die ginstigsten hinsichtlich der Kosten
der Brennstoffbereitstellung. Hierbei wurden Kosten der Brennstoffbereitstel-
lung zwischen 1 DM/MWh und 23 DM/MWh abgeleitet, wobei der Durchschnitt
fur diese Gruppe bei rd. 16 DM/MWh liegt.

Abbildung 1 verdeutlicht auBerdem, daB die meisten Machbarkeitsstudien mit
den Bereitstellungskosten fir den Bicbrennstoff zwischen 20 und 40 DM/MWh lie-
gen. Dies entspricht - bei einem durchschnittlichen Heizwert von rd. 4,5 MWh/t
TM - rd. 90 bis 180 DM/t TM. Diese trotzdem noch verbleibende Varianz bei den
Kosten der Biobrennstoffbereitstellung hat neben dem unterschiedlichen Anteil
der Reststoffe im Brennstoff-Mix vor allem ihre Ursache in den teilweise sehr di-
vergierenden Annahmen bei den zugrundegelegten Rahmenbedingungen und in
der unterschiedlichen Vorgehensweise bei der Ableitung der Kosten.

Genauere Analysen der Ursachen fur die Varianz der Kosten der Brennstoffbe-
reitstellung sind jedoch erst moglich, wenn die Basis "Brennstoff-Mix" verlassen
wird - insbesondere wegen der sehr unterschiedlichen Anteile der Reststoffe in
diesem Mix - und die zugrundeliegenden einzelnen Rohstofflinien ndher unter-
sucht werden. Dies geschieht im folgenden Teilabschnitt.
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2.2 Kostenangaben fir einzelne Energietrigerarten

In den 30 Machbarkeitsstudien kéonnen 13 verschiedene Rohstoffvarianten (Pflan-
zenarten) unterschieden werden, wenn (mit Ausnahme von Ganzpflanzenge-
treide-Silage) auf eine weitere Differenzierung nach Konditionierungsformen
(Hacksel, Ballen, Pellets) verzichtet wird.

In Tabelle 3 sind diese 13 Biobrennstoffvarianten im Uberblick zusammenge-
stellt, wobel die energetische Nutzung von Hackschnitzeln aus Obstbaumschnitt,
von Topinamburkraut und von Rapsdl jeweils Einzelnennungen sind, die sich so-
mit einer vereinfachten statistischen Analyse entziehen. Fiir die verbleibenden 10
nachwachsenden Energietriager sind fiir die Merkmale Ertrag (in t Trockenmasse
= TM) und Kosten der Biomassebereitstellung frei Verwendung jeweils der Mit-
telwert, Min-'/Max-Werte und die Standardabweichung als MaR fiir die Varianz
mit aufgefihrt.

Hinsichtlich der Bereitstellungskosten (siche Rangfolge) sind die Reststoffe Indu-
strierestholz (rd. 8 DM/MWh), gefolgt von Hackschnitzeln aus Obstbaumschnitt
(12 DM/MWh), Topinamburkraut (rd. 17 DM/MWh), Pflegeheu (rd. 20 DM/MWh),
Stroh (rd. 22 DM/MWh) und Hackschnitzeln aus Waldrestholz (rd. 24 DM/MWh)
die ginstigsten Brennstoffvarianten, basierend auf den abgeleiteten Mittelwer-
ten. Bei genauerer Betrachtung wird aber sehr schnell deutlich, dafi sich diese Ko-
stenschédtzungen jeweils fur die gleiche Brennstoffvariante je nach Machbarkeits-
studie beim Verhaltnis Max- zu Min-Wert um rd. den Faktor 1,4 (Pflegeheu) bis
rd. 12 (Industrierestholz) unterscheiden kénnen (vgl. Tab. 3). Die Griinde hierfiir
liegen einerseits an den teilweise sehr unterschiedlichen zugrundeliegenden Rah-
menbedingungen, teilweise aber auch an der unterschiedlichen methodischen
Vorgehensweise.

Die Hauptgrinde fir das kostenmaBig gliinstige Abschneiden der Reststoffe sind
darin zu sehen, daB diese Stoffgruppe in der Regel ohnehin anfallt und zum Teil
von einem gewissen Entsorgungsdruck (Abfall) gekennzeichnet ist. Somit werden
gewisse Kostenelemente, wie beispielsweise Rohstofferfassung, Transport, Lage-
rung oder Fizkosten und Nutzungskosten, nicht bzw. nur teilweise in Ansatz ge-
bracht, beziehungsweise sie werden mit den eingesparten Entsorgungskosten "be-
triebsintern” (z.B. bei Industrierestholz) verrechnet.
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Tabelle3: KenngréBenzum Ertrag und zu den Kosten der Biomasse-
bereitstellung aller betrachteten Rohstoffvarianten
Mittelwert Min. Mazx. Standardab- | Rangfolge
(Mw) weichung der Wett-
. bewerbs-
{in % vom Mw} | fahigkeit
Ganzpflanzengetreide
Ertrag {t T™M/ha) 3,89 5 12,0 23.02
Kosten (DMATM) 165.15 56 313.0 37.10
" (DMAEWh) 35.96 20 59,28 38.81 7
Ganzpflanzengetreide-Silage
Ertrag {t TM/ha) 9,50 7.50 13 26,14
Kosten (DMA TM) 279.5 278 281 054
" (DM/MWh) 63.67 59.53 67.8 6.50 i1
Silomais
Ertrag (t TM/ha) 12,00 7, 17.00 32.45
Kosten (DMATM) 288 281 i 2.77
" (DM/MWh) 85,77 59,53 T2.00 9.48 12
Miscanthus
Ertrag (t ™/ ha) 18.04 10 35 3540
Kosten (DMA TV 197.94 94 409.7 41.51
" (DM/MWh) 41,63 192 95.66 46.37 8
Energieheu
Ertrag (t TM/ha) 5,715 5,80 6,0 435
Kosten (DMATM) 2252 83 393,86 56,90
" (DM/MWh) 50.57 18,22 88,86 57,05 10
Pflegeheu
Ertrag (t TM/ba) 3.12 1.80 4.50 39,26
Kosten (DMA TM) 97,13 87.50 11206 9,88
- (DM/MWh) 20.17 16,92 22,90 12,08 4
Stroh
Ertrag (t TM/ha) 3,33 2.08 4.70 28,53
Kosten (DMATMD 99,55 70 132 17,09
" (DM/MWh) 21,53 16,83 28,83 15.51 5
Holz aus Schnellwuchsplantager:
Ertrag (t TM/ha) 10,67 8 14,0 18,66
Kosten (DMA TM) 200,93 108 5234 63,10
" (DM/MWh} 4547 26,04 i17,39 65,77 9
Waldrestholz
Ertrag (t TM/ha) 25 . - -
Kosten (hMa TM) 112.87 60 170 29,29
” (DM/MWh) 24.11 12 36,03 31,88 6
Induswierestholz
Kosten (DMA TM) 33.07 4,36 518 53,15
* (DMMWh) 7,58 1,00 12,0 47,89 1
Obstbaumschnitt
Ertrag (t T™M/ha) 3.60
Kosten (DMA TMD 57.1
" (DM/MWh) 11.78 2
Topinamburkraat
Ertrag {t TM/ha) 10
Kosten 1DMA TM) 84
" (DM/MWh) 17.14 3
Rapséi
Ertrag 1t Olha} 1,14
Kosten DM/t OD) 348
" (DM/MWh) 83,22 13

Einzelwerte sind aus Tabelle 6 ersichtlich
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Bei den gezielt angebauten Energietragern stelit sich Ganzpflanzengetreide (rd.
36 DM/MWh) am gunstigsten dar, gefolgt von Miscanthus (42 DM/MWh), Holz
aus Schnellwuchsplantagen (45 DM/MWh), Energieheu (rd. 51 DM/MWh), Sila-
gen aus Ganzpflanzengetreide (rd. 64 DM/MWh) und Mais (rd. 66 DM/MWh)
- jeweils gemiB dem Durchschnitt der Angaben.

Im Gegensatz zu den Reststoffen (mit Ausnahme von Industrierestholz) ist die Va-
rianz (genauer Standardabweichung) bei den Kostenschétzungen fiir die gezielt
angebauten Energietriager in der Regel deutlich grofler. Besteht beispielsweise bei
den Angaben fur Stroh eine Standardabweichung (in % vom Mitielwert) von rd.
16 %, so liegt die entsprechende Abweichung fiur Ganzpflanzengetreide mehr als
doppelt so hoch bei rd. 39 % (vgl. Tab. 3). Die groBten Spannen dieser Abschitzun-
gen zeigen sich - wie zu erwarten ist - bei den weniger vertrauten Varianten, wie
beispielsweise Miscanthus (46 %). Hackschnitzel aus Schnellwuchsplantagen (66
%) oder auch Energieheu (57 %), wobel die Zuordnung des Heus zu den Verfahren
"Energieheu” oder "Pflegeheu” sicherlich flieBend ist und wobei sich durch eine
Prazisierung der Zuordnung diese Varianz deutlich vermindern liefle.

Bei den gezielt angebauten Energietrigern (auf Stillegungsfliachen) ist in die Ko-
stenabschatzungen die Gutschrift "Flachenstillegungspramie” mit eingeflossen,
wie dies originar in den Machbarkeitsstudien in nahezu allen Fallen bereits be-
rucksichtigt war.

Beim Vergleichk der Standardabweichungen der Kostenangaben auf der Basis
DM/t TM und auf der Basis DM/MWh wird insbesondere an den Beispielen
Ganzpflanzengetreide-/Mais-Silage, Miscanthus und Industrierestholz an der Zu-
nahme der Standardabweichung deutlich, daB hier auch eine gewisse Variabilitit
darin besteht, welche Heizwerte fir diese Energietriager angesetzt werden.

Werden die in den Machbarkeitsstudien unterstellten Heizwerte (H,) der Bio-
brennstoffe - standardisiert auf 100 % TS (Kondensationsenthalpie bei 25 C°:
0,6783 MWh/t Wasser) - miteinander verglichen (s. Tab. 6, Teil 6), so liegen diese
fur die mehrfach angefiithrten Festbrennstoffe im Durchschnitt zwischen
4,2 MWh/t TS (Ganzpflanzengetreide-Silage) und 4,7 MWh/t TS (Holz aus SWP,
Waldrestholz). Wie das Beispiel Getreidestroh zeigt (Durchschnitt:
4,57 MWh/t TS), konnen sich hierbei der Min-Wert (3,96 MWh/t TS) und der Max-
Wert (5,17 MWh/t TS) um bis zu 30 % unterscheiden. Die zwischen und innerhalb
der Brennstoffarten (Pflanzenarten) bei den Heizwerten bestehenden Unterschie-
de in den Angaben der Machbarkeitsstudien lieBen sich sicherlich deutlich redu-
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Zieren, wenn die Brennstoffe auf der Basis wasser- und aschefrei miteinander ver-
glichen wiirden.

Die prozentualen Unterschiede der Kostenangaben je MWh, verglichen mit Ko-
stenangaben je t TM, kann folglich durch die bestehende Variabilitat bei den An-
gaben zum Heizwert verstirkt (s. Ganzpflanzengetreide- /Mais-Silage) oder auch
abgeschwicht (s. Stroh) werden (s. Tab. 3).

Die Ursachen fiir das teilweise sehr starke Auseinandergehen der Kostenabschat-
zungen sind, wie bereits angedeutet, vielschichtig und haben weitergehende
Griinde, die im nachfolgenden Kapitel etwas ndher untersucht werden sollen.

In diesem Zusammenhang soll nochmals darauf hingewiesen werden, daf die
wichtigsten Kenngrofen zu den in den Machbarkeitsstudien beschriebenen Ver-
fahren der Biobrennstoff-Bereitstellung in Tabelle 6 aufgefithrt sind.

3. Gnrinde far die Streubreite der Kostenabschitzungen

Als Ursache fiir das teilweise sehr starke Auseinandergehen der Abschatzungen
zu den Kosten der Biomassebereitstellung lassen sich vor allem drei Grinde an-
fithren: Einerseits sind es die teilweise sehr unterschiedlichen zugrundegelegten
Rahmenbedingungen, wie beispielsweise die unterschiedliche Standortgunst (Er-
tragsfahigkeit), die regional vorliegenden oder unterstellten agrarokonomischen
Rahmenbedingungen (z.B. Fixkosten, Pacht-/Lohnansatz). Zweitens sind es die
unterschiedlichen Verfahrensschritte der Ernte, Konditionierung, Transport und
Lagerung. Drittens begrinden sich die Unterschiede schon in der unterschiedli-
chen methodischen Vorgehensweise, vor allem in der Berucksichtigung bzw.
Nichtberticksichtigung relevanter KostengroBen.

3.1 Unterschiedliche Rahmenbedingungen
3.1.1 Natirliche Standortgunst

Als wichtige Kenngrofien zur Beschreibung der Ertragsfahigkeit eines Standorts
(Standortgunst) dienen die Acker- bzw. Bodenzahl und die durchschnittlichen
Jahresniederschlige {(noch besser, die Niederschlage wiahrend der Vegetationspe-
riode). Jedoch sind in nur rund der Halfte der Machbarkeitsstudien solche Merk-
male zur Standortbeschreibung angefithrt. Die Projekte, bei denen solche Merk-
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male angegeben werden, weisen mit einer durchschnittlichen Acker- bzw. Boden-
zahl von rd. 39 (21 bis 72) und mit durchschnittlichen Jahresniederschligen von
rd. 620 mm (475 bis 869 mm) eher auf unterdurchschnittliche Standortverhaitnis-
se hin (siehe Tab. 4).

In Abbildung 2 sind die unterstellten Ertrage von Getreidestroh, Ganzpflanzenge-
treide, Holz aus Schnellwuchsplantagen (SWP) und Miscanthus in Abhangigkeit
von der Acker- bzw. Bodenzahl des jeweiligen Standorts dargestellt,

Aus dieser Abbildung wird deutlich, daf der Ertrag an Ganzpflanzengetreide die
ortlichen Ertragsverhidltnisse der erfalSten Standorte noch am einleuchtendsten
wiedergibt, wenn man deren Abhingigkeit von der Ackerzahl bzw. Bodenzah! be-
trachtet.

Die Ertragsannahmen zu Miscanthus liegen je nach Machbarkeitsstudie zwischen
10 und 35 t TWha (Durchschnitt: 18 t TM/ha) und abertreffen die Ertragsannah-
men fiir Ganzpflanzengetreide von 5 bis 12 t TM/ha (Durchschnitt: 8,9t TM/ha)
um rund das Doppelte (vgl. Tab. 3, Abb. 2). Die noch fehlenden Erfahrungen bei
Miscanthus hinsichtlich des standortspezifischen Ertragsniveaus und insbesonde-
re hinsichtlich der Ertragsstabilitit haben jedoch vermutlich zu deutlichen Er-
tragsiberschitzungen bei dieser Pflanzenart gefiihrt.

Bei SWP muB sich ebenfalls vor Ort noch jeweils beweisen, da diese Variante in
etwa das Ertragsniveau von Ganzpflanzengetreide erreichen kann.

Von den Biobrennstoffvarianten, die in mehreren Machbarkeitsstudien diskutiert
werden (siehe Tab. 3), schneidet somit Miscanthus hinsichtlich des angegebenen
Flachenertrages (Durchschnitt: 18 t TM/ha) mit Abstand am besten ab, gefolgt
von Silomais (Durchschuitt: 12 t TM/ha), SWP (Durchschnitt: 10,7 t TM/ha),
Ganzpflanzengetreide-Silage (Durchschnitt: 8,5 t TM/ha), Ganzpflanzengetreide
(unsiliert, Durchschnitt: 8,5 t TM/ha) und Energieheu (Durchschnitt:
5,8 t TM/ha). Die Reststoffe Pflegeheu (Durchschnitt: 3,1 t TM/ha), Stroh (Durch-
schnitt: 3,3 t TM/ha) und Waldrestholz liegen um mehr als den Faktor 2 unter
dem Ertragsniveau von Ganzpflanzengetreide.
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Abb.2: Trockenmasseertrag(T}) von Stroh, Ganzpflanzengetreide, Holz
aus Schnellwuchsplantagen (SWP) und Miscanthus in Abhangig-
keit von der Acker- bzw. Bodenzahl

3.1.2 Agrardkonomische Rahmenbedingungen

In Tabelle 4 sind einige Kenndaten zu den agrardkonomischen Rahmenbedingun-
gen zusammengestellt, soweit sie aus den einzelnen Machbarkeitsstudien zu ex-
trahieren waren. Wie aus der ausfithrlichen Ubersicht in Tabelle 6 jedoch erkenn-
bar ist, sind solche Angaben in der Regel in weniger als 50 % der Machbarkeits-
studien verfigbar, sc dafl diese KenngréBen nicht unbedingt typisch fir die Rah-
menbedingungen aller Machbarkeitsstudien sind.

Wie die vereinfachte statistische Analyse anhand der Standardabweichung zeigt,
ist die groBte Variabilitit bei den Ansatzen fir Fixkosten/Gemeinkosten (100 bis
900 DM/ha) und beim Pachtansatz (100 bis 450 DM/ha) zu finden. Beim Lohnan-
satz (Durchschnitt: 20 DM/AKD) fiir die eingesetzten Arbeitskrifte sind ebenfalls
grofBe Abweichungen bei den Angaben festzustellen, die Ansatze liegen zwischen
8,4 DM/AKh bis 31,60 DM/AKh.

Bei den Kenngroflen Fixkosten, Pacht- und Lohnansatze liegen die Machbarkeits-
studien aus den neuen Bundeslandern (NBL) teilweise deutlich niedriger als ent-
sprechende Angaben aus Westdeutschiand. Diese tberwiegend strukturell (Be-
triebsgroBe; bedingten Unterschiede hinsichtlich des Kostenansaizes fiir Pacht-
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und Fixkosten/Gemeinkosten dirften auch mittelfristig bestehen bleiben, im Ge-
gensatz zum Lohnansatz, wo eine deutliche Annaherung an das westdeutsche Ni-
veau zu erwarten ist.

Die in nahezu allen Machbarkeitsstudien “gutgeschriebene” Flachenstillegungs-
primie variiert zwischen 479.- DM/ha und 750,- DM/ha. Filschlicherweise werden
in einer Machbarkeitsstudie 1139 DM/ha Flachenstillegungspramie als Gut-
schrift fiir Energieraps angesetzt (vgl. Tab. 6). Geht man fiir diese Machbarkeits-
studie dagegen von der fur Energieraps anzusetzenden Flachenstillegungspramie
von rd. 750 DM 'ha aus und andererseits in Anlehnung an diese Pramie (nach Ab-
zug von rd. 150 DM/ha als Pflegeaufwand) von einem Nutzungskostenansatz von
rd. 600 DM/ha anstatt 900 DAha, dann erhéhen sich die Kosten fir die Bereit-
stellung von Rapsoi um rd. 10 % auf ca. 92 DM/MWHh (vgl. Tab. 3). Auf die metho-
disch teilweise sehr unterschiedlich gehandhabte Beracksichtigung der Flichen-
stillegungspramie wird unter Kapitel 3.3 eingegangen.

Tabelle 4: Kenngrofien zum Standort und zu 6konomischen Basisdaten

Mittelwert Min. Max. Standardab-
(Mw) weichung
{in % von Mw)
STANDORT
Acker-/Bodenzanl 39,29 21 72 36,28
Jahresniederschlag
(inkl. Beregnung) (mm) 619,86 475 869 15,33
OKONOMISCHE KENNGROSSEN
Flichenstill.-Pramie (DM/ha) 621,80 479 1139 23,56
Nutzungskosten,
Ziel-Deckungsbeitrag  (DM/ba) 899 43 394 1500 36,66
Fixkosten/Gemeinkosten (DM/ha) 479,25 100 2800 50,92
Pachtansatz (DM/ha) 225,67 100 450 50,46
Lohnansatz (DM/AKh) 20,09 8,40 31,60 30,15

Einzelwerte sind aus Tabelle 6 ersichtlich

Hinsichtlich der Produktiorsintensitit wurde bei den meisten Machbarkeitsstu-
dien unterstellt, daBl die Biomasse unter eher extensiven Produktionsbedingun-
gen - geringer Einsatz an Dingemitteln und in der Regel Verzicht auf Pflanzen-
schutzmafinahmen - umweltschonend produziert wird. Bei den angefithrten exten-
siven Dingungsmalnahmen liegt natiirlich die Frage auf der Hand, ob dasjeweils
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unterstellte Ertragsniveau auch mittelfristig (5 - 10 Jahre) gehalten werden
kann, oder ob nicht aufgrund fehlender Nahrstoffversorgung (unausgewogene
Niahrstoffbilanz) mit deutlichen Ertragsriickgidngen zu rechnen ist. Andererseits
kann vermutet werden, dafl technische und zichterische Fortschritte diesen Ef-
fekt durch eine effizientere Ausnutzung des aufgebrachten Diungers durch die
Pflanzen etwas abschwachen.

In mehreren Machbarkeitsstudien wurde zur Realisierung des angestrebten Er-
trages von einer zusatzlichen Bewdsserung ausgegangen, die nicht nur aus ékolo-
gischen Gesichtspunkten sondern auch unter betriebswirtschaftlichen Aspekten
zu Bedenken fiihri.

3.2 Verfahren der Konditionierung, des Transports und der Lagerung
3.2.1 Ubersicht

In Tabelle 5a bis Tabelle 5d sind Mittelwerte und Spannen der in der Machbar-
keitsstudien angegebenen Kosten der Konditionierung, des Transports und der
Lagerung aufgefiihrt, und zwar getrennt fiir Hackselgut, Ballen, Pellets und Holz-
hackschnitzel.

Tabelle 5: Zusammenfassung der Kostenkomponenten (DM/MWh) der

Konditionierung, des Transports und der Lagerung von
Biomasse

Tabelle 5a: Hackselgut

Hackseln Transport Lagerung

Hickselgut Mittelwert | An- | min. | max. | Mitteiwert | Ap- | min. | max. | Mittelwert | An- | min. | max.
% Abwei- |zahl | Wert | Wert | * Abwei- }zahl | Wert { Wert | * Abwei- |2ahi | Wert | Wert,

chung chung chung U
Miscanthus 3.6 ! - - 30%x23%{ 3 131 331132+30% | 4 06| 2.5
Getreideganz- 38 H . - 20+25% | 4 0.9 3.1 {20%32% 4 0,7 38

pflanzen

Topinamburkraut . . - 4.9 1 - . 0.4 1




Tabelle 5b: Ballen
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Ballen pressen Transport Lagerung
Ballen Mittelwert { An- | min. | max. | Mittelwert { An- | min. | max. { Mittelwert | An- | min. | max.
* Abwei- |zahl | Wert | Wert | = Abwei- | zahl | Wert | Wert | * Abwei- |zahl | Wert | Wert
chung chung chung
Stroh 66x2i% | 3 321105 (52x13% 5 3.1 80116219% 3 1.0 2,1
Heu 10x13% 2 81 (1194821 % 5 21 838|365 % 5 071119
Miscanthus 4.0 L 21+19% 4 1,4 35i18x44% 3 0.6 3.7
Getreideganzpilan-{ 45+ 29% | 2 | 26| 64 (32219% | 7 | 05| 58 |23+20% | 4 | 14| 47
ien
Tabelle 5¢: Pellets
Pelletierung Transport Lagerung
Pellets Mittelwert | An- | min. | max. { Mittelwert | An- | min. | max. | Mittelwert | An- | min. | max.
* Abwei- |zahl | Wert | Wert | £ Abwei- | zahl [ Wert | Wert { + Abwei- | zahi | Wert { Wert
chung chung chung
Stroh 10x21% 4 541142 134227T% 3 12 5.0 0.2 1
Miscanthus 12 1 12x30% | 2 0.6 181091t 22% 2 0.6 1,3
Getreideganzpfian- 10,0 1 - 22+48% | 3 05} 48 (13£21% | 3 091 20
zen
Tabelle 5d: Holzhackschnitzel
Hackgut herstellen Transport Lagerung
Hackschnitzel | Mittelwert | An- | min. | max. | Mitteiwert | An. { min | max. | Mitteiwert | An- | min. | max]
* Abwei- |zahl | Wert | Wert | * Abwei- | zahl { Wert {| Wert | £ Abwei- | zahl { Wert | Werd
chung chung chung
Restholz 60*13% | 6 32| B89 |41E15% | & 23| 65 - 0 -
swp 35f8% | 2 311 40|43£22% | 3 30| 66|48 +21%; 3 z8] 71




Die Angaben zu den Transportkosten Xonnten wegen haufig nicht vorliegender
Entfernungsangaben leider nicht in Kosten pro Mengeneinheit und Kilometer
umgerechnet werden. Sie sind denroch in den Tabellen 5a bis 5d ausgewiesen, umn
ihre Groflenordnung im Vergleich zu den Kosten der Zerkleinerung oder Verdich-
tung und der Lagerung zu illustrieren.

Die mittlere Transportentfernung wird in der Regel mit dem jahrlichen Brenn-
stoffbedarf der Warme-/Stromerzeugungsanlage wachsen, weil damit meist das
zur Brennstoffversorgung erforderliche Einzugsgebiet wachst. Deshalb wurde in
der nachstehenden Zusammenstellung eine Aufgliederung der Transportkosten-
angaben nach drei GroBlenklassen des jahrlichen Brennstoffbedarfs vorgenom-
men. Die angegebenen Spannen lassen jedoch keinen klaren Zusammenhang zwi-
schen Brennstoffbedarf und Transportkosten erkennen.

Tabelle 5e: Zusammenstellung der angegebenen Kosten (DNM/MWh) des
Biomassentransports, gegliedert nach drei GroBenklassen
des Brennstoffbedarfs der Anlagen

Brennstoffbed.
(MWh/a) bis 10 000 10 000 - 50 000 aber 50000
Energietrager
Stroh, Heu
Miscanthus-Ballen 1,40- 5,00 0,50 - 8.80 1,50 - 4,00
Holzhackschnitzel 2,30 - 4,40 3,00 - 6,60 3.20- 6,50
Getreidepflanzen - 0,50 - 5,80 2,30-3,70

In den nachfolgenden Kapiteln werden die zusammengefaten Daten in ihrer
Gliederung nach Hackselgut (Tab. 5a), Ballen (Tab. 5b), Pellets (Tab. 5¢) und
Holzhackschnitzel (Tab. 5d) naher kommentiert.

3.2.2 Hackselgut

Die in Tabelle 5a zusammengefihrten Kosten des Hickselns von Miscanthus und
Getreideganzpflanzen (GGP) beinhalten die Ernte mit selbstfahrenden Hickslern
bzw. mit Anbauhickslern und die Ubergabe des Hickselgutes auf die Transport-
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fahrzeuge. Far beide Energletrager ist jeweils nur ein Wert aufgefihrt (3,6 bzw.
3,8 DM/MWh). Dieser Kostenansatz erscheint realistisch.

Im Falle von Hackselgut sind generell kurze Transportwege unterstellt (1-4 km)
und die Schittdichten werden zwischen 50 und 90 kg TM/m3 angegeben. Bei den
Transportkosten kann der fiir Miscanthus angefihrte untere Wert (min. Wert) oh-
ne besondere Verdichtung kaum erreicht werden. Da bei den Getreideganzpflan-
zen der Kornanteii bereits eine hohe Dichte aufweist, ist im Mix von Stroh und
Korn der angefiihrte untere Wert verstiandlich. Dieser Dichteunterschied spiegelt
sich auch in den Transportkostenschatzungen von 3,0 DM/MWh (ca. 12 DM/t) fir
Miscanthus und 2,0 DM/MWh (ca. 8 DM/t) fiir GGP wider. Beide Werte diirften je-
doch unter dem Aspekt, daf neben der reinen Fahrzeit auch Zeiten fir die Be- und
Entladung (mit Wartezeiten) berticksichtigt werden miissen, unterschatzt sein.

Die Vorgehensweise bel der Ableitung der Lagerungskosten ist in den Machbar-
keitsstudien in der Regel sehr knapp beschrieben worden. Aufgrund der héheren
Lageranforderungen fir GGP sind fir diesen Fall aufwendigere Anforderungen
an das Gebadude zu stellen oder Koérnerverluste zu veranschlagen (Mausefra8).
Deshalb erscheint der im Mittel angesetzte Wert von 2,0 DM/MWh fiar GGP au-
Berst gering. In der Mehrzah! der Studien sind keine eigens erbauten Scheunen
oder sonstige Lagergebiude kostenmaBig bericksichtigt, sondern es wurde auf
Altbestand verwiesen. Gerade die Lagerung von gering verdichtetem Hackselgut
mufte sich auf der Kostenseite stark bemerkbar machen. Das Verhiltnis von ma-
zximalem zu minimalem Wert (>4) zeigt, daB hierfiir die Angaben sehr unter-
schiedlich sind.

3.2.3 Ballen

Die Herstellung und der Umgang mit Rund- oder Quaderballen bereiten tech-
nisch gesehen kaum Probleme. Folglich sind bei den Kostenabschatzungen gerin-
gere Varianzen zu erwarten.

Die durchschnittlichen Kosten von 6,60 DM/MWh fiir das Pressen von Strohbal-
len erscheinen als gering, im Gegensatz zu den Angaben bei Heu (s. Tab. 5b). Im
Falle des mehrere Meter hohen und leicht verholzten Miscanthus ist die einzige
Angabe von 4 DM/MWh vermutlich viel zu niedrig gegriffen. Bei GGP ist zwar
auch der Minimalwert von 2,6 DM/MWh unrealistisch, jedoch ergeben sich durch
die gute Flachenleistung, bei gleichzeitiger Aufnahme von Stroh und Korn (beide
mit dhnlichem Heizwert) Zeit- und Kostenvorteile gegeniiber dem Stroh. Die



deutliche Streuung um den Mittelwert zeigt, daB bisher zur wenig belastbare
Zahlenwerte fiir die Ernte von GGP vorhanden sind, wesha'b die Studienersteller
auf Schatzungen der Kosten angewiesen waren. Man sollte GGP nicht ruvor im
Schwad ablegen, da die Kéornerveriuste unkalkulierbar gro werden konnen. A}-
lerdings wire hierdurch eine natiirliche kostengiinstige Nachtrocknung méglich.
Die getrennte Erfassung von Korn und Stroh (herkémmiiche Getreideernte)
kénnte ein gangbarer Weg sein.

Erstaunlicherweise gehen die Kosten fiir den Transport von Rundballen bzw.
Quaderballen sehr stark auseinander. Werte von 0,50 bis 3.80 DM/ MWh sind zu
finden. Sind einmal Ballen hergestellt, so hangen die Transportkosten von der
Entfernung und den Transportkapazititen ab, wobei grundsatzlich ein fixer An-
teil fir das Be- und Entladen und evtl. fur Wartezeiten mit ca. 1.5 bis
2,5 DM/MWh in die Transportkosten einflieBt. Die Transportkosten fiir Miscan-
thus (im Durchschnitt 2,10 DM/MWh) sind wahrscheinlich auch bei (nicht unbe-
dingt zu erwartenden) geringen Entfernungen unterschatzt. Sie mufiten ebenfalls
in der gleichen Grofenordnung wie bei Stroh und Heu liegen. Die erhohte Dichte
von GGP-Ballen ermoglicht eine hohere Transportleistung, bei nur minimal hohe-
rem Kraftstoffverbrauch; die gunstigen Transportkosten (Durchschnitt: 3,2
DM/MWh) erscheinen dadurch - wie auch bei Hackselgut - plausibel.

Ballen kénnen im Freien und unter Dach gelagert werden. Eine einfache und ko-
stengunstige Abdeckung der Ballen mit einer Plane cder Folie am Feldrand er-
laubt es, bis zum Zeitpunkt der Verwertung den Energietrager relativ verlustarm
zu lagern - aufer bei GGP. Die in den Studien angegebenen Kosten einer Lage-
rung im Freien {(ca. 2-3 DM/MWh) beinkalten nur den Stapel- und Abdeckungs-
aufwand. Die Auswertung der Lagerkosten fir Heuballen weist einen realisti-
schen (maximalen) Wert von 11,90 DM/MWh (Gebaudelagerung) auf. In manchen
Machbarkeitsstudien werden die Investitionen fiir das Lager am Verbrauchsort
den Investitionen der Anlage zugerechnet. Die Angaben zu den Lagerkosten un-
terscheiden sich nicht zuletzt auch aufgrund der sehr unterschiedlichen Annah-
men hinsichtlich der durchschnittlichen Lagerdauer (4 Tage bis mehrere Monate).
Dadurch erklirt sich ein Teil der groBen Unterschiede bei den angegebenen La-
gerkosten.



3.2.4 Pellets

Fir Stroh, Miscanthus und Getreideganzpflanzen wird in den Machbarkeitsstu-
dien in jeweils vier Fallen von einer Pelletierung ausgegangen, um vor allem den
verbrennungstechnischen Erfordernissen Rechnung zu tragen. Fur Miscanthus
und Getreideganzpflanzen werden jedoch nur jeweils in einem Fall Kostenanga-
ben gemacht (vgl. Tab. 5c).

Die Pelletierung kann zum einen in stationaren Anlagen (oft Trocknungs- und
Pelletierwerke) oder, méglicherweise kiinftig, mit selbstfahrenden Pelletierma-
schinen (Fa. Haimer) erfolgen. In der Praxis zeigt sich haufig, daf die von den
Pressenherstellern angegebenen Nennleistungen kaum zur Halfte erreicht wer-
den. Die Angaben zu den Pelletierungskosten (s. Tab. 5¢) differieren nur gering
(10,00 - 14,20 DM/MWh). Falls die Anlagen in der Praxis die Nennleistung gerade
zur Halfte erreichen und gleichzeitig die Einsatzstundenzahl weniger optimi-
stisch angesetzt wird, ergeben sich Kosten zwischen 70 und 100 DM/t bzw. 18 und
25 DM/MWh.

Die Haimer-Presse bietet die Méglichkeit, den Energietriger ohne zusitzliche
Transportwege mit, gering verdichtetem Material in eine gut hantierbare Form zu
bringen. Wesentlich dabei ist, daBl der Wassergehalit des Gutes 18 bis 20 % nicht
iberschreitet. Nach Angaben der Firma wird die selbstfahrende Pelletieranlage
900 000 DM (0. MWSt.) kosten und bei 1000 h/a und 6 Jahren Lebensdauer bei
8 t/h Pelletierleistung etwa 43 DM/t Pellets (11 DM/MWh) an Kosten verursa-
chen. Die Kapitalkosten haben daran einen Anteil von zwei Dritteln, was bei ge-
ringerer Auslastung oder kleinerer tatsachlicher Leistung zu gravierenden Ko-
stensteigerungen fithrt.

Die Vorteile hinsichtlich der Transportkosten von Pellets gegentiber den zuvor ge-
nannten Konditionierungsformen sind eindeutig. Bei einem Schittgewicht von
ca. 600 kg/m3 konnen die flachen oder zylinderformigen Pellets mit Radladern,
Kippvorrichtungen, Sauggeblasen oder Fordereinrichtungen fiir Rieselgut be-
oder entladen werden. Zum Transport eignen sich Silo-Lkw genauso wie landwirt-
schaftliche Schlepper mit Hingern. Die Leistung pro Fuhre wird durch das zulas-
sige Gesamtgewicht begrenzt (bei Hickselgut oder Ballen dagegen durch das Vo-
lumen). Die Differenzen in den Transportkosten pro MWh, wie auch die Varianz
der Zahlen sind nicht dem Energietrager zuzuordnen, sondern wahrscheinlich un-
terschiedlichen Entfernungen und unterschiedlichen Transportfahrzeugen. Eck-
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daten und Kosten fiir die Be- und Entladung werden durchweg vernachlassigt, ko-
stenmaBig wirkt sich dies jedoch kaum aus.

In den Studien sind sieben Angaben zu den Kosten der Lagerung von Pellets ent-
halten, deren Spanne von nur 20 Pfg/MWh bis 2 DM/MWh reicht. Da Pellets unter
Dach gelagert werden miissen, gegen seitliche Befeuchtung geschitzt sein sollten
und auch die Schiitthohe aufgrund der Broselgefahr limitiert ist, sind diese Ko-
stenansitze nur verstindlich, wenn von ohnehin und kostenfrei verfiigharen
uberdachten Lagerflichen ausgegangen wird. Mit dem Argument "Altbestand an
Gebiduden” werden keinerlei Kostenansitze fiir Kapitalkosten, Instandhaltung
oder Betriebskosten gemacht.

3.2.5 Holzhackschnitzel

In verschiedenen Fillen haben sich die Studienersteller auf die alleinige Angabe
der gesamten Bereitstellungskosten von Holzhackschnitzeln frei Verwendungs-
anlage beschriankt. Bei sechs Angaben wurden Werte fir das Fallen und Riicken
von Durchforstungsholz genannt. Die Werte liegen zwischen 6,60 DM/MWh und
14,60 DM/MWh (Durchschnitt 9,80 DM/MWh, entsprechend 42 DM/t TM). Unter-
schiedliche Erntetechniken (motormanuelle oder vollmaschinelle Ernte) haben
auf den Bereitstellungspreis in den Machbarkeitsstudien kaum Auswirkungen.
Das gleiche gilt auch fiir Holz aus Schnellwuchsplantagen (SWP). Die Ernteko-
sten (sie beinhalten das Fédllen, Riicken und Aufstapeln am Feldrand) wurden mit
7 bis 9 DM/MWh veranschlagt. In einer Studie (Nr. 31) werden hierfiir 2 -
3 DM/MWh angesetzt. Dabei nehmen die Autoren an, daB die "bisher bekannten
Kostenansatze von 30 DM/t" durch den Einsatz kleiner Forstraupen mit Anbau-
kreissigen deutlich verringert werden kdnnen.

Fiar das eigentliche Hacken (des ofteren auch Shreddern genannt) der am Feld-
oder Waldrand aufgehsuften Stimme und Aste von Durchforstungs- und Waid-
restholz, lieBen sich Kostenansétze finden, die zwischen 3,2 und 8,9 DM/MWh lie-
gen. Die beiden Kostenansitze fiir das Hacken von Holz aus SWP, sind mit
3,1 DM/MWh und 4 DM/MWh offenbar optimistisch abgeschitzt worden. Dabei
wurde eine Stundenleistung des Hackers mit 13,3 t Feuchtmasse pro Stunde - bei
nur einem Mann als Kranbediener, Fahrer der Hackmaschine und Bereitsteller
der zu beladenden Hinger - angenommen,

In den Kosten des Transports des forstlichen Hackgutes zur Verwendungsanlage
sind die Zeiten fiir das Beladen der Hanger nicht enthalten, da sie bereits dem
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Hacken zugerechnet sind. Die Spanne reicht hier von 2,30 bis 6,60 DM/MWh
(s. Tab. 5d). Angaben uber die zugehérigen mittleren Transportentfernungen lie-
gen dabel leider nur selten vor. Im Projekt Nr. 31 werden bei einer mittleren Ent-
fernung von 17,5 km auf einem Lkw 17t fur 155 DM/Fuhre (das entspricht
3 DM/MWh) transportiert.

Die Kosten der Lagerung von Holzhackschnitzeln im Tagesbunker oder Zwischen-
lager der Verwendungsanlage werden den Kosten der Heizanlage zugeordnet. La-
gerkosten, die die Bereitstellungkosten der Hackschnitzel erhohen, entstehen bei
einer Zwischenlagerung in Gebauden nach dem Hacken. Hierzu liegen drei Anga-
ben zwischen 2,80 und 7,10 DM/MWh vor. Die zugehorigen Lagergrofien und La-
gerzeiten sind nicht angegeben worden.

3.3 Methodisches Vorgehen zur Abschatzung der Bereitstellungskosten

Neben den in den Machbarkeitsstudien teilweise sehr unterschiedlichen Annah-
men hinsichtlich der natirlichen Standortgunst, der agrarékonomischen Rah-
menbedingungen oder der Verfahren der Konditionierung, des Transports und der
Lagerung, liegen wesentliche Ursachen auch in der teilweise methodisch sehr un-
terschiedlichen Vorgehensweise bei der Abschatzung der Bereitstellungskosten.

Nachfolgend sollen die wichtigsten dieser methodischen Unterschiede kurz ange-
sprochen werden, ohne jedoch im einzelnen quantitativ auf deren Rickwirkung
auf die Kosten der Bereitstellung der Biobrennstoffe einzugehen.

3.3.1 Kalkulierte Kosten und Marktpreise

In den meisten Machbarkeitsstudien wurden die Kosten der Biobrennstoffbereit-
stellung unter Bericksichtigung der standortlichen Gegebenheiten abgeleitet.

Neben diesen abgeleiteten Kosten wurden jedoch - insbesondere bei Waldrest-
holz - oftmals die aktuellen ortsiiblichen Marktpreise fiir die Brennstoffhereitstei-
lung als Kostengrofle herangezogen. Diese Vorgehensweise mag kurzfristig si-
cherlich ihre Berechtigung haben. Da die Brennstoffversorgung jedoch auch noch
mittelfristig gesichert sein sollte, scheint es ratsamer, sich auf die in der Regel et-
was hoheren, kalkulierten Kosten zu beziehen, die weniger von den Tagesaktuali-
titen (Entsorgungsdruck, Uberangebot) gepragt sind.
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Bei Waldrestholz hiangen die momentan sehr niedrigen Preise einerseits mit den
derzeit generell sehr niedrigen Preisen am Holzmarkt. andererseits mit dem
Uberangebot an Windbruch-, Kalamitaten- und Durchforstungsholz zusammen.
Regional - in waldreichen Gebieten - kann dieser Effekt besonders gro8 sein, ins-
besondere wenn der Waldbrandgefahr und der Borkenkafervermehrung vorge-
beugt werden mufl. Wie sich der kiinftige Anfall von Kalamitiatenholz und dessen
Entsorgungsdruck entwickeln werden. ist schwer prognostizierbar.

Ahnliches gilt fiir Dauergriiniand, das in zunehmendem MaBe nicht mehr fiir die
Bereitstellung von Grundfutter bendtigt wird und far das deshalb alternative
Nutzungsmoéglichkeiten gesucht werden, wie z.B. extensive Weidehaltung, Pro-
duktion von Heu als nachwachsenden Energietriger oder konventionelle Auffor-
stung.

Kostenunterschiede, die sich aufgrund regionaler (z.B. Ertriage) und betriebs-
struktureller (z.B. Betriebsgrofie) Unterschiede ergeben, diirften auch mittelfri-
stig noch bestehen bleiben. Die betriebsstrukturellen Vorteile sind vor allem in
den neuen Bundesldndern anzusiedeln.

3.3.2 Nichtberiticksichtigung von Kostenkomponenten

Bei der Analyse der Machbarkeitsstudien wird die Vergleichbarkeit der Ergebnis-
se, neben der unterschiedlichen Bewertung einzelner KostengréBen (z.B. Lohnan-
satz, Pachtansatz, Fixkosten), auch dadurch erschwert, da8 unterschiedliche Ko-
stenkomponenten teilweise nicht bericksichtigt wurden.

Typische Beispiele im Bereich des Anbaus sind hierfiir die Nichtberticksichtigung
der Verzinsung des Umlaufkapitals, die Versicherung des Feldinventars, ggf. eine
Kalkdingung (zur Erhaltung des pH-Wertes des Bodens) oder das Ansetzen eines
Dinger- und Humuswertes bei Stroh.

Die Beriicksichtigung dieser Kostenkomponenten wiirde in der Summe zu einer
nicht unwesentlichen Kostenerhéhung (ca. 10 bis 20 %) fithren.

3.3.3 Flachenstillegungs-, Extensivierungsprimie und eingesparte
Entsorgungskosten

Die Flichenstillegungsprimie wurde in nahezu allen Machbarkeitsstudien als
Gutschrift mit in die Kostenabschatzung einbezogen. In vielen Fillen wurde hier-
bei von der Annahme ausgegangen, dafl die Fliachenstillegungspriamie in etwa die
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Fixkosten abdeckt und sich somit eine nahere Analyse der Fizxkosten pro Hektar
eriibrigt. Teilweise wurde in den Kostenkalkulationen die Flichenstillegungspra-
mie, vermindert um den Pflegeaufwand fiir die stillgelegte Flache, als Nutzungs-
kosten fiir den Boden angesetzt.

Die Beriicksichtigung von Extensivierungsprimien - fiir die extensive Bewirt-
schaftung von Grinland - wurde in dhnlicher Weise wie bei der Fliachenstille-
gungspramie als kostenmindernde Grofe berucksichtigt.

Vor dem Hintergrund einer auch noch mittelfristig betriebswirtschaftlich gesi-
cherten Brennstoffbereitstellung erhebt sich in diesem Zusammenhang die Frage,
wieweit die Flichenstillegungs- und Extensivierungspramien auch mittelfristig
noch zur Verfiigung stehen,

Die Entscheidung daruber, ob auf stillgelegten Flichen nachwachsende Rohstoffe
angebaut ("Industrie-‘Energiebrache™) oder ob diese Flichen nur extensiv(z.B. 1 x
Mulcken) gepflegt werden, ist weitgehend unabhangig von der gewihrten Fla-
chenstillegungspramie, sondern abhéngig von der jeweiligen Situation des Einzel-
betriebes.

Fiir viele Betriebe, insbesondere flichenstarke Betriebe, die bisher Engpisse bei
der verfiigharen Arbeitskapazitiat (Arbeitsspitzen) hatten und auBerdem die Még-
lichkeit sehen, ihre Fixkosten (insbesondere Maschinenpark, Fremdarbeitskrifte)
an die reduzierten Produktionsverhiltnisse anzupassen (d.h. abzubauen), ist es
zundchst hinsichtlich der Verwertung ihres knappen Faktors Arbeit interessan-
ter, diese Fliachen tatsichlich stillzulegen. Auf der anderen Seite sind insbesonde-
re flichenarme Veredlungsbetriebe darauf angewiesen, nahezu jeden Hektar Ak-
kerfliche unter Bewirtschaftung zu halten, um den Auflagen bei der Ausbringung
des Wirtschaftsdiingers gerecht werden zu kénnen, ohne ihre Viehbestinde ab-
stocken zu miissen. Fir diese Betriebsgruppe ist es unter diesen Rahmenbedin-
gungen betriebswirtschaftlich interessant, die eigentlich stillzulegenden Flichen
weiter in der Produktion zu halten - méglicherweise auch zugunsten des Anbaus
nachwachsender Rohstoffe.

Mittelfristig diirfte es nur dann zu einem grofifldchigen Anbau von nachwachsen-
den Rohstoffen auf stillgelegten Flachen kommen, wenn dieser Anbau eindeutige
betriebswirtschaftliche Vorteile gegentiber der Flachenstillegung aufweist. Dies
ist der Fall, wenn der hierbei erzielbare Deckungsbeitrag (inel. Fliachenstille-
gungspriamie) pro Hektar - unter Bertcksichtigung eines Lohnansatzes und der
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zurechenbaren Fix- und Gemeinkosten - héher ist als die Flachenstillegungspra-
mie (abziglich eines eventuellen Pflegeaufwandes). Unter den derzeitigen Rah-
menbedingungen wird fir beide "Produktionsalternativen” die gieiche Fliachen-
pramie bezahlt, somit ist die relative Vorziglichkeit, unter den oben bereits ange-
fahrten Einschrankungen, hiervon weitgehend unabhangig. Die Wettbewerbsfa-
higkeit fir nachwachsende Rohstoffe (Energietrager) auf stillgelegten Fliachen
kann folglich nicht durch eine allgemeine Erhéhung der Flachenstillegungspra-
mie verbessert werden, sondern nur uber steigende Marktpreise (hohere Substitu-
tionswerte) fiir diese Produkte, beispielsweise durch eine COs-'Energiesteuer.

Soll der Anbau nachwachsender Rohstoffe (Energietrager) dber den Umfang der
stillgelegten Fliche hinaus ausgedehnt werden, so muB sich seine Wettbewerbsfa-
higkeit an den Gliedern der Food-Fruchtfolge beweisen, die den geringsten
Deckungsbeitrag erzielen und somit als erste ausgetauscht wiirden, soweit nicht
andere einzelbetriebliche Grinde dagegen sprechen.

In den Machkbarkeitsstudien wurden vor dem Hintergrund soicher Uberlegungen
"Zieldeckungsbeitrage” bzw. Nutzungskosten von bis zu 1500 DM/ha veran-
schlagt (vgl. Tab. 6). Die Héhe dieses Nutzungskostenansatzes (Zieldeckungsbei-
trag, incl. Flachenpramie) wird von der spezifischen Situation des landwirtschaft-
lichen Betriebes bestimmt und kann somit aufgrund standértlicher (z.B. Ertrag)
und betrieblicher (z.B. BetriebsgroBe) Besonderheiten sehr differieren.

Beim Anbau auf nicht stillgelegten Flachen werden die nachwachsenden Rohstof-
fe - in Analogie zur Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln - nur dann ei-
aen festen Platz in der Fruchtfolge eines Betriebes finden, wenn der erzielbare
Deckungsbeitrag im wesentlichen die damit verbundenen Fix- und Gemeinkosten
abdeckt und dariber hinaus dber die Vergiitung eines Lohn- und Pachtansatzes
mit zur Einkommensbildung des landwirtschaftlichen Betriebes beitragt.

Wieweit bei den Reststoffen aus der Landschafts- und Waldpflege bzw. aus der
Holz- und Ernidhrungsindustrie der Entsorgungsdruck auch mittelfristig beste-
hen bleibt und sie durch das Einsparen von Entsorgungskosten (z.B. Deponiege-
bithren) weiterhin kostenmiBig interessante Biobrennstoffe darstellen, ist nur
schwer abzuschitzen. Alternative Verwertungsmoglichkeiten (z.B. Kompostie-
rung) bzw. gedinderte Produktionsverhaltnisse und Preduktionsverfahren kénn-
ten aber auch hier mittelfristig zu hoheren oder auch geringeren Bereitstellungs-
kosten flhren.
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3.3.4 Zuteilung der Kosten auf Haupt- und Nebenprodukte

Bei der Zuteilung der Koster auf Haupt- und Nebenprodukte (Koppelprodukte)
wurde bei den Produktionsverfahren im Getreidebau, die auf eine getrennte Ver-
marktung von Korn und Stroh abzielen, generell darauf verzichtet, dem Verfah-
ren der Strohbereitstellung auch Anteile an den fixen Kosten der Bodennutzung
(z.B. Pachtansatz, Gemeinkosten) zuzurechnen.

Dies mag unter derzeitigen Verhailtnissen, wo Strob in Ausnahmefillen als Kop-
pelprodukt, mit eher bescheidenen alternativen Verwertungsmoglichkeiten emp-
funden wird, seine Berechtigung haben.

Wird jedoch mittel- und langerfristig davon ausgegangen, dafl einerseits die ener-
getische Nutzung von Biomasse (und damit insbesondere auch von Stroh) deutlich
zunehmen wird, dall andererseits die Markterldse fiir Getreide, wie von der Agrar-
politik angepeilt, sich auf dem Weltmarktpreisniveau einpendeln, so ist diese bis-
her praktizierte Kostenzurechnung zu iiberdenken. Nimmt namlich unter diesen
Rahmenbedingungen der Anteil des Stroherléses in Relation zum Markterlos
uber das Getreidekorn deutlich zu, so sollte in der Kostenkalkulation - im Sinne
einer gerechteren Kostenzurechnung (Kostenstellenrechnung) - dem Stroh auch
ein gewisser Anteil an den bisher nicht beriicksichtigten Gemeinkosten oder Nut-
zungskosten (z.B. Pacht) fiir den Boden zugerechnet werden.

4. Niher aufgeschlisselte Angaben zu den Kosten der Rohstoffbereit-
stellung

In der nachfolgenden Tabelle 6 sind fir die einzelner Machbarkeitsstudien wich-
tige KenngroBen, soweit verfiigbar, zusammengestellt, die fur die Ableitung der
Biobrennstoffkosten relevant sind. Die erkennbaren Datenunterschiede - insbe-
sondere bei den Dater zu den Rahmenbedingungen - erkliren zum Teil, weshalb
die bereits diskutierten Kostenabschatzungen der Biobrennstoffbereitstellung
teilweise so stark differieren.

Da es mitunter vorkommt, daB in der gleichen Studie, zum gleichen Merkmal un-
terschiedliche Angaben gemacht wurden (z.B. Heizwerte, Kosten pro Tonne
Frischmasse) mufte teilweise durch Mittelung bzw. durch Ubernahme nur einer
KenngroBe eine gewisse "Auswahl” getroffen werden.
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In dhnlicher Weise kénnen sich gewisse Diskrepanzen beim Versuch ergeben,
iber die in den Studien beschriebenen einzelnen Varianten der Biobrennstoffbe-
reitstellung die daraus jeweils abgeleiteten Kosten des Brennstoff-Mix nachzu-
vollziehen.

Fir die Zusammenstellung der Daten in Tabelle 6 wurden mit Ausnahme der Um-
setzung der qualitativen GroBe "lufttrocken” in einen TS-Gehalt von 86 % keine
weiteren Korrekturen an den urspringlichen Daten vorgenommen.

Alle Kostenangaben zu den "Biobrennstoffen” schlieflen die Berucksichtigung ei-
ner Gutschrift in Hohe der Fliachenstillegungspramie mit ein: bei einer Machbar-
keitsstudie muBte diese Korrektur zur besseren Vergleichbarkeit nachtriaglich
vorgenommen werden.

Neben den angefihrten KenngréBen zum Standort, zu agrarékomomischen Kenn-
groBen, zu den Kosten der Biobrennstoffbereitstellung und den Heizwerten der
Energietrager, (differenziert nach den einzelnen Pflanzenarten bzw. Rohstoffen),
ist in Tabelle 6 mit aufgefihrt, in welcher Konditionierung die Biomasse bereitge-
stellt wird. Hierbei kann zwischen Ballen (Ba), Pellets {Pe), Hicksel (H4), Holz-
hackschnitzel (Ha) und Silage (Si) unterschieden werden.
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IV Okonomische Kenndaten der Anlagen
zur Wirme-/Stromerzeugung

1. Vorbemerkungen

Bei der Auswertung der Aussagen der Machbarkeitsstudien zu dkonomischen
Kenndaten fiir Anlagen zur Warme-/Stromerzeugung wird das Ziel verfoigt, ei-
nerseits einen Gesamtuberblick tiber das Spektrum der in den einzelnen Studien
zu den Projekten verwendeten Daten zu bieten und andererseits, soweit maglich,
bestimmte Grundstrukturen innerhalb einzelner Datenbereiche aufzuzeigen.
Gleichzeitig sollen Aufschlisse zu den Fragen geliefert werden, welche Aspekte
bei dhnlichen Projekten zur Nutzung noch nicht am Markt eingefihrter Energie-
trager besonders zu beachten sind, welches 6konomisch wichtige Projektmerkma-
le sind und in welcher Bandbreite gunstige, durchschnittliche oder ungiinstige
Auspriagungen dieser Projektmerkmale liegen.

Die nachfolgende Auswertung bezieht sich prinzipiell auf 30 Projekte mit einer
meistens groBeren Anzahl von Varianten. Das spater zurickgezogene Projekt Nr.
20 ist hier mit einbezogen. Die Darstellung der Kenndaten zu den einzelnen Pro-
jekten weist wegen teilweise unklar oder unvolistandig angegebener Daten
Liicken auf Bisweilen war es fiir die Auswertungszwecke erforderlich, aus den
verschiedenen Varianten eines Projekts eine bestimmte auszuwéhlen und nur
hierfiir die Daten darzustellen, Die Variantenauswahl erfolgte nach einer vorlau-
figen Abschatzung der relativ groBiten Realisierungseignung, bei der technische,
dkonomische und ékologische Aspekte gleichzeitig bericksichtigt wurden. Prafe-
renzen der Ersteller der Machbarkeitsstudien wurden ebenfalls in Rechnung ge-
stellt. Sofern eine Studie neben den die gegenwirtige Situation abbildenden Da-
ten alternativ auch zukunftshezogene Daten verwendet, wurde aus Griinden einer
méglichst einheitlichen Vergleichsbasis lediglich die gegenwartsbezogene Va-
riante zugrundegelegt. Es ist darauf hinzuweisen, daB alle Zahlenangaben aus der
Phase von Machbarkeitsstudien stammen und somit zwangslaufig eine grofiere
Unsicherheit aufweisen als Angaben, die aus einer konkreten Durchfithrungspla-
nung hervorgegangen sind. Es ist aulerdem festzustellen, daB nicht in alle Mach-
barkeitsstudien das gleiche MaB an Sorgfalt und Vorwissen bei der Ermittiung
oder Abschitzung einzelner qualitativer und quantitativer Merkmale eingeflos-
sen ist.



Der Auswertung liegen prinzipiell die Zahlen der Projektstudien zugrunde. Ande-
rungen wurden nur dann vorgenommen, wenn offensichtliche Rechenfehler, grobe
betriebswirtschaftliche Mingel und besondere methodische Eigenheiten mit deut-
lich verzerrendem EinfluB auf vergleichende Darstellungen von Ergebnissen vor-
lagen.

Die wirtschaftlichen Chancen von Anlagen zur Warme- Stromerzeugung mit Bio-
masse als Brennstoff, im folgenden vereinfacht als Bimgﬁsgfguerungsanlage an-
gesprochen, sind im wesentlichen davon abhingig, welche Investitions- bzw. Ka-
pitalkosten fir die verschiedenen Arten und GroBen von Biomassefeuerungsanla-
gen einschlieflich erganzender Anlagen im Umwandiungs- und Verteilungsbe-
reich zu veranschlagen sind. Zusétzlich ist maBgeblich, welche Betriebskosten
(auBer Biobrennstoffkosten) jahrlich anfallen, mit welcher zeitlichen Auslastung
die Anlage betrieben wird und gegen welche alternative Warme-/Stromversor-
gung die Anlage konkurriert. Diese vier Merkmale bestimmen den Substitutions-
wert der jeweiligen Biomassefeuerungsanlagen. Aufdie Frage, zu welchen Kosten
die Biomasse frei Feuerungsanlage bereitgestellt werden kann, ist im vorange-
henden Kapitel Il eingegangen worden.

In den nachfolgenden Abschnitten wird auf die "anlegbaren” Preise fiir Strom und
Wairme, die spezifischen Investitionen, die Auslastung, die Betriebskosten (auBler
Biomassebrennstoffkosten) und den Substitutionswert eingegangen. Bei den Zah-
lenangaben werden in der Regel die Daten (ggf. nach Umrechnung) pro Energie-
einheit des zugefithrten Brennstoffs (MWhj;,) oder bezogen auf die Brennstoffin-
putleistung (Feuerungsleistung) in MWj, oder in kW;, angegeben und diskutiert.
Dadurch wird eine bessere Vergleichharkeit erreicht. Die "anlegbaren"™ Strom-
und Wiarmepreise geben an, welche Preise beim Verkauf von Strom und Warme
zu erzielen sind bzw. mit welchen Preisen oder Kosten fiir Strom und Warme bei
der konkurrierenden (fossilen) Warme- oder Stromversorgung zu rechnen ist. Der
Substitutionswert gibt an, wieviel bei der unterstellter Kosten- und Erlossitua-
tion der Biobrennstoff hochstens kosten darf, damit eine Kostengleichheit zwi-
schen einer Biomassefeuerungsanlage und dem jeweils konkurrierenden fossilen
Versorgungssystem erreicht wird. Die Differenz zwischen den Bereitstellungsko-
sten bzw. Lieferpreisen fiir die Biomasse und dem jeweiligen Substitutionswert er-
gibt die Kostenunterdeckung je Energieeinheit. Damit ist zugleich eine Schat-
zung fiir die jeweils pro Energieeinheit erforderliche Subvention gegeben.



2. Anlegbare Preise fiir Wirme und Strom aus Biomasse

Die ausschlieBliche Stromerzeugung aus Biomasse ist derzeit der alternativen
Stromerzeugung aus fossilen Energietrigern oder Kernenergie 6konomisch in der
Regel unterlegen. Deshalb enthalt der Modellversuch hierzu nur eine einzige Be-
rechnung (Nr. 30, Variante B). Die vorrangige Stromerzeugung aus Biomasse mit
erganzender Warmeauskopplung steht um einiges giinstiger da (Nr. 30, Variante
A). Alle anderen Varianten in den verschiedenen Projektstudien enthalten Vor-
schlage fir eine ausschlieflliche Warmebereitstellung oder fiir eine gekoppelte
Strom- und Warmeerzeugung mit unterschiedlichen Strom- und Warmeanteilen,

Die Auswertung verweist auf ein relativ groBes Spektrum méglicher qualitativer
und quantitativer Informationen und/ocder Annahmen, aus denen die Autoren
der Machbarkeitsstudien je nach den konkreten Standortbedingungen eines Pro-
jekts und in Abhangigkeit von dem verfolgten Analyseansatz ein bestimmtes
Biindel von Daten ausgewahlt haben.

Der anlegbare Strompreis hat dagegen relativ wenig mit dem unmittelbar kon-
kurrierenden fossilen Warmeerzeugungssystem zu tun.

Die Angaben der Machbarkeitsstudien zu den anlegbaren Warme- und Stromprei-
sen bzw. zu den fir deren Berechnung zugrundegelegten Preisen fossiler Energie-
trager beziehen sich in der Regel auf die Situation in den Jahren 1992/93, das ist
der Zeitraum, in dem die Machbarkeitsstudien erstellt wurden.

2.1 Anlegbare Preise fiir Strom aus Biomasse

Der anlegbare Preis fir Strom hat fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung meist
eine etwas geringere Bedeutung als der fir Warme. Bei rd. zwei Dritteln der aus-
gewerteten Projekte soll neben Warme auch Strom erzeugt werden. Der selbster-
zeugte Strom dient einerseits dazu, den eigenen Produktionsprozef aufrechtzuer-
halten, andererseits wird er als Uberschuflstrom in das Netz eingespeist. Je nach-
dem, ob ein Heizkraftwerk in einen anderweitigen Produktionsprozef integriert
ist oder primar der Bereitstellung von Strom und Warme zugunsten anderer End-
verbraucher dient, kann der Anteil des UberschuBstroms einen kleineren oder ei-
nen grofleren Anteil an der gesamten Stromerzeugung einer Biomassefeuerungs-
anlage erreichen. ‘



Nach dem Gesetz zur Einspeisung von aus erneuerbaren Energien erzeugtem und
in das offentliche Netz eingespeistem Strom vom Dezember 1990 sind 75 % des
Durchschnittserloses des aufnehmenden EVU bei der Stromabgabe an alle Letzt-
verbraucher anzusetzen. Es gelten zudem bundesweit vereinheitlichte Mindest-
preisbedingungen. Die Projektstudien unterstellen dementsprechend 137 bis
140 DM/MWh. Inwieweit es gerechtfertigt ist, dariber hinaus eine Gutschrift fiir
die bereitgestellte Nettoleistung anzusetzen (s. Nr. 3 und 4), ist jedoch fraglich.
Soweit unter Bezugnahme auf das Stromeinspeisungsgesetz alternative Zahlen-
annahmen in die Berechnungen zu einem bestimmten Projekt eingehen, verwei-
sen sie auf die Moglichkeit eines zukunftig erhohten Strompreisniveaus in Ver-
bindung mit deutlich steigenden Preisen fossiler Energien.

Probleme mit dem Ansatz des Stromerldses entsprechend der Stromeinspeisever-
glitung kénnen sich insbesondere dann ergeben, wenn Strom nicht nur aus Bio-
masse, sondern parallel dazu auch aus fossilen Energietragern erzeugt und in das -
Netz eingespeist wird und wenn dabei die Brennstoffanteile nicht klar verrechen-
bar sind. Dies ist z.B. bei Nr. 30 mit der teilweisen Stromerzeugung aus Gichtgas
der Fall.

2.2 Anlegbare Preise fiir Wirme aus Biomasse
2.2.1 Methodische Fragen

Sofern es um die Umristung oder Ausweitung eines vorhandenen Fernwarmesy-
stems geht, wurden in einigen Studien entweder ortsibliche Fernwérmepreise
oder der Stand von Vorverhandlungen iiber Einspeisungspreise im Sinne anlegha-
rer Preise angegeben. In anderen Fillen wurde der anlegbare Preis fiir Warme
aus Biomasse aus Kostenrechungen fiir das jeweils konkurrierende fossile War-
meversorgungssystem abgeleitet. Insofern sind von vornherein unterschiedliche
projekt- und standorttypische Werte fiir die anlegharen Warmepreise zu erwar-
ten. Diese Preise gelten fir die gesamte in einer Biomassefeuerungsanlage er-
zeugte Warme, somit gegebenenfalls auch fiir die in dieser Anlage erginzend aus
fossilen Energietriagern erzeugte Warme.

Inwieweit es sich bei den aufgefihrten Gré8en um Angaben fir Warmepreise frei

Netz oder frei Endverbraucher handelt, ist aus manchen Projektstudien nur indi-
rekt ablesbar. Die tabellarische Auswertung enthilt eine entsprechende Zuord-
nung (s. Tab. 7).
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Da davon auszugehen ist, daB die anlegbaren Warmepreise, die fiir die Beurtei-
lung der Wirtschaftlichkeit von Biomassefeuerungsanlagen bendtigt werden,
auch in Zukunft von sehr projekt- und standorttypischen Ausgangs- und Alterna-
tivbedingungen abhéngig sein werden, seien im folgenden einige besonders be-
achtenswerte Punkte im Sinne einer Checkliste herausgestellt, die bei der Kon-
zeption zu erstellender und bei der Interpretation bereits vorliegender Wirtschaft-
lichkeitsanalysen von Nutzen sein dirften.

- Die projektabhéngige konkurrierende Versorgungssituation ist im Hinblick
auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede sorgfialtig zu erkunden.

- Besonderes Augenmerk ist der Frage zu widmen, ob ein von anderer Stelle
Ubernommener oder vorgegebener Warmepreis die Verteilungskosten und
-verluste bertcksichtigt.

-  Wenn es sich bei der konkurrierenden fossilen Alternative der Wirmeversor-
gung um bestehende Zentralheizungen fiir einzelne Gebédude handelt, ist der
anleghbare Warmepreis fiir die Biomassefeuerungsanlage aus den Berechnun-
gen von Kostenunterschieden bei der Bereitstellung der Energie fur die Ge-
baude abzuleiten. Dabei sind Kostenunterschiede fiir die Energieumwand-
lungsanlagen, fiir die Lagerung der Energietriger bei den Umwandlungsanla-
gen und far die Verteilung der erzeugten Warme zu beriicksichtigen. Berick-
sichtigt werden missen auch Unterschiede bei den energetischen Verlusten
der Warmeverteilung.

2.2.2 Zur Spanne und Struktur der anlegbaren Preise fir Warme
aus Biomasse

In Abbildung 3 sind die in den Machbarkeitsstudien angegebenen anlegbaren
Wiarmepreise fir die in das Warmeverteilungsnetz eingespeiste Wiarme (Quadrate
in der Abb.) oder fiir die den Endverbrauchern gelieferte Wiarme (Dreiecke in der
Abb.)in Abhangigkeit von der Feuerungsleistung der Anlage dargestellt. Die dar-
gestellten Werte erstrecken sich im Falle der Quadrate auf ein breites Band von
27 DM/MWh (in Projekt Nr. 30 schwer verstandlich niedrig fiir Dampfangegeben)
bis 86 bzw. 85 DM/MWh (Nr. 29 bzw. 1). Wenn manr von den genannten Extrem-
werten absieht, verbleibt eine Spanne von 34 bis 74 DM/MWHh fiir die ins Netz ein-
gespeiste Warme. Innerhalb dieser Spanne zeichnen sich die nachfolgend unter a)
bis ¢) erlauterten Elemente eines qualitativ verstindlichen Musters ab:
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a)

c)

.52.

Die anlegbaren Warmepreise sind tendenziell far groBere Anlagen geringer
als far kleinere. So liegen die fir Anlagen mit Feuerungsleistungen uber
15 MW angegebenen Daten zwischen 44 DM/MWh (Nr. 10) und 70 DM/MWh
(Nr. 21). Werte iber 70 DM/MWh;,, sind nur fir Anlagen unter 15 MWi, an-
gegeben.

Eine Ursache fur die Leistungsabhangigkeit der anlegbaren Wirmepreise
diirfte darin bestehen, dafl die groBeren Biomassefeuerungsanlagen tber-
wiegend in vorhandene Wirmenetze integriert werden, wo sie mit kosten-
glnstigen, ebenfalls gréBeren fossilen Anlagen konkurrieren.

Bei den kleineren Anlagen ist der anlegbare Warmepreis dann vergleichs-
weise gering, wenn es um die Belieferung eines gewerblichen Abnehmers
mit ProzeBwiarme geht. Diesist u.a. in den Projekten Nr. 15a, 15b und 16 der
Fall, fiir welche unter den kleineren Anlagen die geringsten anlegharen
Warmepreise angegeben sind. Verstandlich ist dies dadurch, daB in diesen
Fallen die konkurrierende Alternative entweder ein billiger erdgasbefeuer-
ter Dampferzeuger (z.B. bei Nr. 15a und 15b) oder eine bestehende und mit
(billiger) Kohle befeuerte Anlage ist (z.B. bei Nr. 16), jeweils ohne nennens-
werte Kosten fir die Warmeverteilung.

Sofern die Warme- oder Dampferzeugung mit einer hohen Vollbenutzungs-
stundenzahl erfolgen kann (z.B. bei Nr. 15a), trifft dieser Vorteil in Form
niedriger Wirmegestehungskosten und damit auch niedriger anlegbarer
Wiarmepreise ebenfalls auf die konkurrierenden fossilen Alternativen zu,
weil der fossile Brennstoff (z.B. Erdgas) zu iiberdurchschnittlich ginstigen
Konditionen bezogen werden kann und/oder die Kapitalkosten der fossilen
Alternativen durch die gute zeitliche Auslastung ebenfalls gering sind.

Im Falle der anlegbaren Preise fur Endverbraucher (Dreiecke) sind die gleichen
Grundmuster entsprechend a) bis ¢) erkennbar, wobei die hier zusatzlich einge-
henden Vergitungen oder Kosten fur die Warmeverteilung natiirlich zu entspre-
chend hoheren anlegharen Preisen fithren.
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.54 .

3. Spezifische Investitionen fir Anlagen zur Warme-/Stromerzeugung
aus Biomasse

Die Kapitalkosten je Energieeinheit (Biomasse-Inputenergie) werden in erster Li-
nie durch die spezifischen Investitionen (Investitionssumme, bezogen auf die
Feuerungsleistung der Biomasseanlage) und durch die zeitliche Auslastung der
Anlage bestimmt.

Die spezifischen Investitionen lassen sich grob in vier Bestandteile aufgliedern:

- Maschinelle Anlagenteile,

- Grundstick und Gebaude,

- Wairmeverteilung,

- Sonstige Aufwendungen (Planungsaufwand, Aufwand fir Anlaufphase, Son-
stiges).

Tabelle 8 bietet eine Ubersicht tber die Investitionen insgesamt und ihre Auf-
schliisselungen in die oben angefiihrten Bestandteile.

3.1 Spezifische Investitionen fir maschinelle Anlagenteile

Die spezifischen Investitionen fiir maschinelle Anlagenteile sind fast immer der
groBte und der wichtigste Bestandteil der gesamten Investition je Leistungsein-
heit. Im Gegensatz zu den spezifischen Gesamtinvestitionen gehen hier haupt-
sichlich technikabhangige und weniger standortabhéngige Merkmale und Unter-
schiede ein. Dadurch ist im Prinzip ein héheres Ma8l an Vergleichbarkeit zwi-
schen den verschiedenen Projekten gegeben.

Abbildung 4 enthilt eine grafische Darstellung der spezifischen Investitionen far
den maschinellen Teil der Anlagen als Funktion der AnlagengroBle. Auf den er-
sten Blick sieht man eine sehr groBle Streubreite ohne klare Abhingigkeit von der
Anlagengrofie. Bei niherer Betrachtung, unter Bertcksichtigung der durch grafi-
sche Zeichen unterschiedlich markierten Klassifizierungen von Technologiegrup-
pen, zeichnen sich jedoch engere Bandbreiten fiir verschiedene Technologiegrup-
pen mit GréBendegressionseffekten ab. Das Muster 148t sich (mit Ausnahmen) in
seinen wesentlichen Zigen durch die nachstehend unter a) bis e) aufgefiihrten
Pragungen beschreiben:
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Die spezifischen Maschineninvestitionen sind in allen GréBenbereichen hé-
her fiir Anlagen mit gleichzeitiger Stromauskopplung als fur Anlagen mit
reiner Dampf- oder HeiBwassererzeugung.

Bei Anlagen oberhalb 20 MW Feuerungsleistung sind (aus é¢konomischen
Griinden) meist solche Energieumwandlungsanlagen praferiert, die in
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) arbeiten. Bei Anlagen unter 5 MW Feue-
rungsleistung wird nur in einem Sonderfall (Nr. 4) das KWK-Konzept vor-
geschlagen. Das angesprochene Projekt stellt auBerdem insofern einen Son-
derfall dar, als hier eine KWK-Anlage projektiert ist, die mit einem flissi-
gen Energietrager aus Pflanzen (Rapsél) betrieben werden soll.

Im Gréflenbereich oberhalb von 10 MW herrschen eher technisch aufwendi-
ge Anlagen als technisch einfache Anlagen vor. Dies hangt zusammen mit
unterschiedlichen Moglichkeiten und Ansprichen an die Schadstoffriickhal-
tung und an die Stromerzeugung je Energieeinheit, deren Kosten mit zuneh-
mender AnlagengréBe ginstiger werden.

Verschiedene Projekte beziehen sich auf die Umriistung oder den Ersatz be-
reits bestehender Anlagen, wobei nicht nur Investitionen fir ein Grund-
stiick und fiir Gebdude entfallen oder gering sind, sondern wobei meist auch
einige vorhandene maschinelle Anlagenteile fir die Biomassefeuerungsan-
lagen genutzt werden konnen. Solche Umristungsprojekte sind iiberwie-
gend in ostdeutschen Machbarkeitsstudien enthalten (siehe Nr. 6, 9, 16, 18
und 22), bei denen es um die Umristung bisheriger Braunkohlefeuerungen
geht. Unter den westdeutschen Projekten ist Nr. 28 dieser Gruppe zuzurech-
nen.

Bei kleineren Anlagen herrschen einfache Technologien vor. Sofern es um
Anlagen mit Kraft-Warme-Koppiung geht, wird bei kleineren Anlagen er-
wartungsgemi8 mit einem deutlich geringeren elektrischen Wirkungsgrad
(um 10 %) gerechnet als bei groBeren Anlagen. Eine Ausnahme ist das er-
wihnte Projekt Nr. 4, bei dem Strom und Warme tber Motoren erzeugt wer-
den, die mit Rapsél als Kraftstoff arbeiten.
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Die hohe spezifische Investition fiir die Vergaservariante des Projektes
Nr. 28 betrifft einen technischen Sonderfall, Die Machbarkeitsstudien zu Nr.
2 und 31 lassen es als sinnvoll erscheinen, die 6konomischen Kenndaten fiir
diese Projekte nicht in die Musteranalyse einzubeziehen. Sieht man von die-
sen Fillen sowie von Nr. 4 und den Ersatz- oder Umristungsprojekten ab,
dann lassen sich der Abbildung 4 etwa folgende Zahlenspannen entnehmen:

(900 £ 250) DM/kW:p fir einfache Anlagen ohne Stromerzeugung bei
kleineren Anlagen unter 5 MW,

(650 * 250) DM/kWip, fur einfache Anlagen ohne Stromerzeugung bei
groBeren Anlagen,

ca. (100 bis 300) DM/’kW;, gegebenenfalls als zusitzlicher Aufschlag bei
aufwendigeren Anlagen,

(1200 + 400) DM/kW;, flir Anlagen mit Stromerzeugung.

Zum Vergleich:
Die spezifischen Investitionen fir 6l- oder gasbefeuerte Heizwerke und
Dampferzeuger vergleichbarer GroBe liegen bei 100 bis 200 DM/kWjp.

3.2 Sperzifische Investitionen fiir Grundstiick und Gebiude sowie far
sonstige Aufwendungen

Die in dieser Teiliberschrift genannten Bestandteile der spezifischen Investitio-
nen spielen in den Machbarkeitsstudien eine sehr unterschiedliche Rolle. Sie ma-
chen zwischen 0 % und 140 % der Investitionen fir die maschinellen Anlagenteile
aus. Sie erstrecken sich von 0 bis etwa 1000 DM/kWj,.

Ein Teil dieser Spanne dirfte darauf zurickzufiihren sein, dafl in die Machbar-
keitsstudien ein teilweise recht unterschiedliches MaBl an Erfahrungen und an
Vorsicht eingeflossen ist. Daneben gibt es jedoch verschiedene Sachgriinde, die die
GroBe der Spanne bedingen:

- Bei Umristprojekten sind Grundstiick und Betriebsgebaude in der Regel wei-
ter verwendbar und bedeuten deshalb keine hohen Zusatzinvestitionen.
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- Beim Ubergang von kleinen zu groBeren Anlagen steigt der Flachen- und der
Gebédudebedarf weniger als proportional zur Leistung. Das macht es verstand-
lich, daB unter den Projekten insbesondere kleinere Anlagen (Nr. 1, 3, 12, 15b,
20 und 29), die neu errichtet werden sollen, relativ hohe Kosten (iiber 400
DM/kW;p,) fir Grundstuck und Gebdude aufweisen. Fir Anlagen iber 6 MW
Brennstoffleistung werden ausnahmslos geringere spezifische Zusatzinvesti-
tionen angegeben.

Ein Vergleich der Abbildungen 5 (spezifische Investitionen fir die Gesamtanlage
ohne Netz) und 4 (spezifische Investitionen fiir maschinelle Anlagenteile) macht
deutlich, wie sich das Muster durch die zusitzlichen Investitionen (ohne solche fiir
gegebenenfalls erforderliche Warmenetze) verschiebt. Wenn man von den Umri-
stungsprojekten absieht, tritt die GroBendegression der spezifischen Investitionen
in Abbildung 5 starker hervor.

3.3 Spezifische Investitionen fiir die Wirmeverteilung

Die in den Machbarkeitsstudien beschriebenen Projekte erstrecken sich von sol-
chen mit vernachlassigbaren Kosten fir die Warmeverteilung bis zu Projekten,
bei denen der Aufwand fir die Warmeverteilung Gber 40 % der Gesamtinvestition
ausmacht.

Bei den meisten Projekten liegen hinsichtlich der Investitionen fiir die Warmever-
teilung ausgesprochen gunstige Verhiltnisse mit spezifischen Investitionen un-
ter 150 DM/kW;,vor. Umgerechnet auf den Substitutionswert der Biomassefeue-
rungsanlage bedeutet das einen Abstrich von weniger als 10 DM/MWh;,, gegen-
iber Fillen, in denen iberhaupt keine Aufwendungen fiir die Warmeverteilung
anfallen. Bei dieser Umrechnung ist eine mittlere Auslastung von 3750 Vollbe-
nutzungsstunden unterstellt - ebenso wie bei den nachfolgend erwihnten Um-
rechnungen in diesem Abschnitt. Bei diesen gunstig gelagerten Fallen handelt es
sich

- entweder um bereits bisher mit Fernwirme versorgte Gebiete (vornehmlich in
den neuen Bundesldndern), bei denen Ersatzanlagen fiir bisher mit Braunkoh-
le befeuerte Anlagen erforderlich sind,

- oder um Gebiete, fiir die nur vergleichsweise bescheidene Aufwendungen fir
die Ausweitung vorhandener Warmeverteilungsnetze anfallen,
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- oder um die Versorgung von Industrie- und Gewerbebetrieben mit Proze8war-
me, die nahe am Anlagenstandort liegen.

Unter den Projekten gibt es andererseits sechs (Nr. 1, 2, 7, 12, 19 und 29), bei de-
nen die erforderlichen Investitionen fur die Warmeverteilung tber 500 DM/kW;,
liegen und beim Substitutionswert mit durchschnittlich 28 DM/MWhi, ins Ge-
wicht fallen.

Es fallt auf, daB die hinsichtlich der Warmeverteilungskosten unginstig gelager-
ten Falle siamtlich bei Projekten mit relativ kleinen Feuerungsleistungen zu fin-
den sind (unter 6 MW).

Die durch Warmeverteilungs-Investitionen zwischen 150 DM/kW;, und
500 DM/kWj, gekennzeichnete mittlere Gruppe enthélt nur vier Projekte (NT. 4,
8, 15b und 31), bei denen zwar ein neues Warmeverteilungsnetz erstellt werden
muf} {oder ein altes erneuert werden muf}), wobei jedoch relativ hohe Wirmean-
schiuBlleistungen je Meter Verrohrung erreicht werden.

4. Zeitliche Auslastung

Die bei der Verwendungsanlage je Energieecinheit des Biobrennstoffs anfallenden
Kapitalkosten sind proportional zur spezifischen Investition und umgekehrt pro-
portional zur zeitlichen Auslastung, fiir die die Vollbenutzungsstunden pro Jahr
ein Maf sind. Letztere schwanken je nach Projekt zwischen 1400 h/a und 7000 h/a.
Auch die spezifischen fixen Betriebskosten der Biomasseanlagen (zu denen die
Brennstoffkosten nicht gehdren), sinken mit zunehmender Auslastung, Deshalb
ist es verstédndlich, daB die zeitliche Auslastung von grofer Bedeutung fiir den an-
lagenspezifischen Substitutionswert (je Energieeinheit Biomasse) ist, der stark
von den Kapitalkosten und méBig von den fixen Betriebskosten mithestimmt
wird.

Uberdurchschnittlich gute Anlagenauslastungen mit Gber 4500 Vollbenutzungs-
stunden jahrlich sind verstdndlicherweise anzutreffen

- bei der Versorgung von Mehrschicht-Industriebetrieben mit Proze8dampf;

- bei der Warmeversorgung von Versorgungsgebieten mit vielen gewerblichen
Abnehmern und offentlichen Einrichtungen wie Krankenhduser und
Schwimmbéder, mit einem hohen Bedarf an Grundlastwarme;



- bei der Heizwarmeversorgung von Wohn- und Gewerbegebieten, sofern etwa
50 % der jahrlichen Warmehéchstlast oder mehr von (meist 61befeuerten) Spit-
zenlastkesseln iibernommen werden, fiir welche im iibrigen nur relativ gerin-
ge Zusatzinvestitionen aufzubringen sind.

Bei naherem Hinsehen zeigt sich, daf fast alle Projekte mit einer Biomasse-War-
meleistung oberhalb 10 MW eine Vollbenutzungsstundenzah! iiber 4000 h/a auf-
weisen. Es zeigt sich weiter, daB durchschnittliche und unginstige (< 3000 h/a)
Auslastungen meist bei kleinen Leistungen und bei einfachen Feuerungs-
technologien anzutreffen sind, welche gemil Kapitel II mit Emissionsproblemen
bei Teillast behaftet sind.

5. Spezifische Betriebskosten

Die spezifischen Betriebskosten als Prozentsatz der Investition stellen einen wei-
teren wichtigen Indikator fur die okonomische Attraktivitdt der Biomasse-
Feuerungsanlagen dar. In Tabelle 9 sind dazu aufgegliederte Zahlen zusam-
mengestellt, die aus Angaben der Machbarkeitsstudien errechnet wurden. Zu den
Betriebskosten werden die fixen Betriebskosten (vor allem Wartungs- und In-
standhaltungsaufwendungen, Versicherungen und Steuern), die Personal- und
Verwaltungskosten und sonstige variable Betriebskosten (Stromausgaben,
Ascheentsorgung, Schmiermittel) gezahlt. Die jahrlichen Ausgaben fir fossile
Energietriager zur Spitzenlastdeckung oder fir die Reserve sind gesondert aufge-
fithrt, da sie im wesentlichen vom Leistungsverhaltnis Biomasse/fossile Energie-
trager abhangen. Die Projekte 9, 11, 16, 21 und 22 sind Umristungen mit gerin-
geren Investitionsaufwendungen als Neuanlagen. Folglich wirden die spezifi-
schen Betriebskosten als Verhaltnis zwischen den Betriebskosten und den relativ
kleinen Zusatzinvestitionen hoher liegen und waren nicht mehr vergleichbar mit
denen fiir Neuanlagen. Andererseits streuen auch die Umristungen sehr stark.
Extreme sind einerseits eine Neuinstallation des Kessels unter Beibehaltung von
Gebiuden und Infrastruktur und andererseits die wenig kostenintensive
Umstellung von Kohle- auf Biomasseverbrennung. Deshalb wurde auf eine
Einbeziehung dieser Anlagen in Tabelle 9 verzichtet.
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5.1 Fixejahrliche Betriebskosten

Dieser Bestandteil ist bei nahezu allen Machbarkeitsstudien in dhnlicher Weise
aufgefihrt worden. Meist wurde ein Prozentsatz der Investition fiir Wartung, In-
standhaltung, Versicherung und Steuern angesetzt. Wiahrend die Versicherungs-
ausgaben in den Betrieben durch direkte Zurechnung gut abgeschitzt werden
konnen, sind die anderen Positionen abhangig vor den betrieblichen Bedingun-
gen und sehr uneinheitlich abgeschatzt. Bei einigen der Machbarkeitsstudien
wurden Ausgaben fiir Versicherung urd Steuern nicht ausgewiesen. Bei anderen
sind sie zwar als Summenwert aufgefihrt, jedoch vermutlich in der GroBe unter-
schatzt (Projekte 5, 6, 7, 8, 15a, 27, 28, 29, 31). Die spezifischen fixen Betriebsko-
sten (fixe jahrliche Betriebskosten im Verhaltnis zur Investition) zeigen keine
klare Abhangigkeit von der AnlagengréB8e. Die spezifischen Ausgaben fir In-
standhaltung und Wartung liegen technikabhingig meistens im Bereich von 2 bis
4 %/a der Investition.

5.2 Personalkosten und Verwaltungskosten

Diese beiden Kostenfaktoren spielen bei den Studien eine sehr unterschiedliche
Rolle. Die Spanne reicht von vermutlich erheblich unterschitzten (Nr. 1, 3, 6, 7,
16,17,19, 28, 31) bis grofziugig kalkulierten Werten (Nr. 5,21,23),d.h.von 0,1 %
bis 6,9 % der Investition (Durchschnitt 2,6 %). Nur in wenigen Fallen sind die Per-
sonalkosten je Beschiftigten angegeben (Bereich von 50 000 bis 80 000 DM/a). Die
Zahl der Beschiftigten ist abhédngig von

- der Einsatzstundenzahl der Anlage pro Jahr (Schichtbetrieb),

- dem Umfang der durchzufihrenden Arbeiten (Brennstoffannahme, Aufberei-
tung, Einlagerung, Asche- und Filterstiubeentsorgung),

- der Vorhaltung von Reparaturmannschaften,

- der Integration in einen Betrieb oder in eine eigenstindige Anlage,
- dem Automatisierungsgrad,

- dem technischen Aufwand (Heizwerk oder Heizkraftwerk).

In keiner der Studien sind sehr konkrete und gut fundierte Aufgliederungen fiir
den Personaleinsatz aufgefihrt. Es ist damit zu rechnen, daB die spezifischen jahr-
lichen Personalkosten (als Prozentsatz der Investition) mit steigender Anlagen-
grofe relativ konstant bleiben oder schwach sinken. Verwaltungsaufwendungen
wurden insgesamt fiinfmal genannt. Der Hohe nach, mit Ausnahme der Projekte
11 und 23, sind sie von geringerer Bedeutung (7 000 bis 10 000 DM) und kénnen
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gerade Biroausgaben wie Telefon, Porto, Biromaterial umfassen.

5.3 Sonstige variable Betriebskosten

Die Positionen, die zu den variablen Betriebskosten gezahlt werden, lassen sich
im allgemeinen gut abschétzen. So haben die Ersteller der Machbarkeitsstudie |
insbesondere die Aufwendungen fir den Stromfremdbezug, der bei Heizwerken
nicht vernachléssigt werden darf, konkret ermittelt. Wesentlich seltener wurden
Ansitze fur die Entsorgung der Filterruckstdnde und ggf. der Asche gemacht. Zu-
dem ist hierbei die Spanne besonders groB3. In Anlage Nr. 8 (HKW-Variante) wur-
den dafiir nahezu 1,5 Mio DM/a kalikuliert, wahrend bei der Heizwerksvariante,
die nur ein Drittel der jahrlichen Brennstoffmenge des HKW umsetzt, nur 0,2 Mio
DM/a beriicksichtigt worden sind. Bei vielen Studien sind hierfar nur kleine pau-
schale Summen eingesetzt, in vielen Fallen wird unterstellt, daf8 die Asche als
Diinger auf die Anbauflachen fiir die Biomasse gebracht werden kann. Aufwen-
dungen fiir Hilfsstoffe, wie Schmierdél, Kalk fiir die Entschwefelung, Speisewas-
ser, wurden in nur wenigen Fillen aufgefithrt und spielen dann wertmifig kaum
eine Rolle.

Die Angaben zu den sonstigen variablen Betriebskosten liegen in einer Spanne
von 1 % bis 4 % der Investition, im Durchschnitt bei etwa 2 %.

5.4 Fossile Brennstoffe

Aufwendungen der Betreiber fiir fossile Brennstoffe zur Spitzenlastdeckung bzw.
fir die Reservehaltung werden im allgemeinen den variablen Betriebskosten zu-
gerechnet. Fir die Zwecke der Auswertung der vorliegenden Machbarkeitsstu-
dien storen sie bei Quervergleichen. Die Ausgaben sind abhingig

- vom Bereitstellungspreis des Energietragers,
- vom Leistungsanteil fossiler Energietrager an der Gesamtleistung,
- vonder Auslastungsstundenzahl pro Jahr,

Hinsichtlich des Leistungsanteils fossiler Energietriger an der nachgefragten
Hochstleistung unterscheiden sich die einzeinen Studien deutlich. Die Projekte 2,
15b und 20 decken ihre maximale Leistung zu ca. 75 % durch fossile Energietra-
ger, wihrend es beim Projekt 23 nur 25 % sind. Bei etwa der Halfte der Fille wur-
den in die Kalkulationen keine fossiien Kessel mit einbezogen, entweder weil es
sich um ein bestehendes Versorgungssystem handelt und diese Kessel bereits vor-
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handen sind oder weil der Leistungsbedarf vollstindig mit biogenen Energietra-
gern gedeckt werden soll. In vielen Fallen fehlen Angaben zur Reservehaltung.

5.5 Gesamtbetrag der Betriebskosten

Die Summe der jahrlichen Betriebskosten {ohne biogene oder fossile Brennstoffe)
wurde in Abbildung 6 als Prozentwert der Investitionen aufgetragen. Anlagen,
deren Investitionswerte aufgrund der Weiterverwendung bestehender Anlagen-
teile (Umrustung) gering sind, sind nicht in der graphischen Darstellung enthal-
ten. Projekt 14 hebt sich mit jahrlichen Betriebskosten von 16,3 % der Investition
deutlich von den anderen ab. Dieser hohe Wert ist die Folge der hohen fizen Be-
triebskosten. Einerseits wurden die Instandhaltungs- und Wartungsaufwendun-
gen, da es sich um eine Pilotanlage handelt, mit 7 % der Investition auf der siche-
ren Seite abgeschatzt, andererseits gehen hier Kosten fiir die Erbpacht des Grund-
stiicks ein, die zwecks einer Gleichbehandlung zu den Investitionskosten zdhlen
sollten.

Es 148t sich kein eindeutiges Muster erkennen. Trotzdem ist zu bemerken, daf et-
wa die Halfte der Fille im vermutlich knapp kalkulierten Bereich von 5 % bis
7,5 % liegen. Solche Prozentwerte diirften zumindest bei den kleineren Anlagen
aufgrund der uberproportional hohen Personalkosten noch nach oben zu korrigie-
ren {bis ca. 15 %) sein. Spezifische Betriebskosten unter 5 % der Investition kén-
nen nur erreicht werden, wenn Grundstiicke und Gebaude mit ihren geringen Be-
triebskosten die Investition dominieren und wenn gleichzeitig die Beschaftigten-
anzahl in einem bestehenden Betrieb durch das hinzukommende Heizwerk bzw.
Heizkraftwerk nur unerheblich steigt.

Der Personalkostenanteil bei Nr. 5 ist mit einem Einsatz von 30 bis 40 Mann auch
bei 7000 b/a Auslastung tdberdurchschnittlich hoch eingeschitzt, zumal sich das
HKW innerhalb einer Pektinfabrik befindet, in der vermutliche fiar gewisse Ar-
beiten auf vorhandenes Betriebspersonal mit zuriickgegriffen werden kann. Bei
Nr. 23 addieren sich durch die Vielzahl der eingesetzten Wirmeerzeuger die Be-
triebskosten aus vielen Einzelpositionen zu einer gewichtigen Summe. Mafigebli-
chen EinfluBl haben bei Nr. 27 die nicht naher beschriebenen sonstigen Kosten,
mit einem Anteil von 4 %. Bei Nr. 8 haben die oben angefiithrten Deponierungsko-
sten einen wesentlichen Einfluf}.
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Bei den eingangs beschriebenen Umrustungsfallen ist es fur Vergleiche wenig
sinnvoll, die Betriebskosten bezogen auf die Investitionshéhe darzustellen. Eine
gewisse Vergleichsmoéglichkeit wird in diesen Fillen erreicht, wenn man die jahr-
lichen Betriebskosten auf die Inputleistung (Feuerungsleistung) bezieht, Als
Spanne ergibt sich dabei fiir die Umrustungsfille 20 DM/kW;, bis 120 DM/kW;,
(Mittelwert 60 DM/kWiy), sie iiegt deutlich unterhalb der entsprechenden Spanne
von Neuan!agen (30 bis 320 DM kW . Mittelwert 100 DM/kWj,). Auf eine tabel-
larische Darstellung dieser Werte wird verzichtet, da sie keine weiteren Erkennt-

nisse bringt.

Auf die Charakterisierung der spezifischen Betriebskosten wurde in Tabelle 10
verzichtet, weil sie die Klassifizierung des Substitutionswertes nicht entscheidend
bestimmen. Zahlenwerte unter 7 %/a wirden beil einer vollstindigen Zusammen-
stellung der Betriebskostenkomponenten als besonders giinstige Fille angesehen
werden. Werte zwischen 7 %/a und 12 %/a lagen im mittleren Bereich.

6. Substitutionswert

In den voranstehenden Abschnitten 2. bis 5. wurden verschiedene Projektmerk-
male diskutiert, die alle eine grofle Bedeutung fiir den Substitutionswert haben
konnen. In Tabelle 10 ist im Interesse einer raschen Ubersicht das Ergebnis einer
Kiassifizierung in gﬁnstigé (@), durchschnittliche (O) und unginstige (€) Falle
angegebenq? Die Festlegung der quantitativen Klassengrenzen fur die Merkmale
ist in Tabelle 11 ausgewiesen. Eine Klassifizierung der resultierenden Substitu-
tionswerte je MWh Biobrennstoff ist in der letzten Spalte von Tabelle 10 aufge-
fishrt. Als durchschnittliche (O) Substitutionswerte sind dort solche gekennzeich-
net, die zwischen 5 DM/MWh;; und 15 DM/MWh;, liegen. Substitutionswerte
iitber 15 DM/MWh;, sind entsprechend mit dem Zeichen (@) und Substitutions-
werte unter 5 DM/MWh;, mit dem Zeichen (©) gekennzeichnet.

Es zeigt sich, daB keines der Projekte hinsichtlich aller der in Tabelle 10 aufge-
fihrten KenngroBen einheitlich entweder als giinstig oder als unginstig oder als
durchschnittlich klassifiziert werden kann - jedenfalls soweit klare Angaben fur
alle Merkmale vorliegen. Es zeigt sich weiter, da unginstige Substitutionswerte
in wenigen Fallen hauptsachlich durch einen unginstigen anlegbaren Warme-
preis, in anderen Fillen durch ungunstige spezifische Investitionen fur die Bio-
massefeuerungsanlage oder fur ein zugehériges Warmenetz und in wieder ande-

ren Fallen durch eine ungunstige zeitliche Auslastung verursacht werden.

*) “gunstig" und "ungunstig” bezieht sich dabet auf die Sicht des Anlagenbetreibers.
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Tabelle 11:
fir Tabelle 10

Schlissel zur Klassifizierung wichtiger Projektmerkmale

. . durch- - .
Merkmal gunstig schnittlich unguns’ng
{ & ) 9] { )
Q)
Anlegbarer Warmepreis (vgl. Abb. 3)
- far Netzeinspeisung (in DM/MWh) > 70 35-70 < 55
- fir Endverbraucher (in DM/MWh) > 90 75-90 <75
Spezifische Investition (vgl. Abb. 5)
- far HW und DE (in DM/kW 5} < 800 800 - 1200 > 1200
- fir Anlagen mit KWK (ln DM/kW ;) < 1200 1200 - 1600 > 1600
Investition fiir Wirmenetz
(in DM/kW ;) < 150 150 - 500 > 500
ungefihr in % der Gesamtinvestition <15 15-30 > 30
Zeitliche Auslastung
{in Vollbenutzungsstunden/a} > 4500 3000 - 4500 < 3000
Substitutionswert
{in DM/MWh;;) >15 5-15 <5

HW: Heizwerk

DE: Dampferzeuger

KWK: Kraftwirmekopplung

Abbildung 7 zeigt eine grafische Darstellung der spezifischen Substitutionswerte
als Funktion der Leistung der Biomassefeuerungsanlage. Die Abbildung macht
deutlich, daB die meisten unginstigen oder sehr ungiinstigen Werte bei kleinen
Anlagen (unter 5 MW) anzutreffen sind. Eine Ausnahme ist Projekt Nr. 4 (BHEW
mit Rapsolmotor). Fur diese Ausnahme liegt jedoch nicht nur der hochste Substi-
tutionswert je MWh vor, sondern gleichzeitig auch der hochste Wert fiir die Bio-
brennstoffkosten (fir Rapsél).

Abbildung 8 zeigt die gleichen Daten fir den spezifischen Substitutionswert wie
Abbildung 7 mit dem Unterschied, dafl neben den Projektpunkten jeweils die im
Abschnitt 3 dieses Kapiteis diskutierten Vollbenutzungsstunden eingetragen
sind, welche den Substitutionswert bei einigen Projekten deutlich beeinflussen
kénnen.
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V  Kostenunterdeckung

Bis auf eine Ausnahme (Projekt Nr. 28) sind die in den Projekten angesetzten Ko-
sten der Biobrennstoffe (vgl. Kapitel III) gréBer als der berechnete Substitutions-
wert der Biomassefeuerungsanlagen. Dementsprechend sind fir fast alle Projekte
Kostenunterdeckungen zu erwarten, die sich aus der Differenz zwischen den Be-
reitstellungskosten und dem Substitutionswert des Biomassebrennstoffs in der
Feuerungsanlage ergeben.

Wie Abbildung 9 verdeutlicht, ergibt sich ein sebr breites Spektrum von Kosten-
unterdeckungen, das von der genannten Ausnabme abgesehen vonrd. 3 DM/MWh
bis 101 DM/MWh (s. Tab. 12) reicht. Dabei bewegen sich allerdings die meisten
Falle (etwa 60 %) zwischen 5 und 35 DM/MWHh fiir die Kostenunterdeckung.

120 .
—~ R Kostenunterdeckung
-~ a
gﬁ 100 O pereitstelungskosten Siage—
< c /\-
~— 80 =
a2 (w]
~a
(o)
i // \\
8
o X 40
Eﬁg 8] QD
= 3
g%. 20 - U nDU- . ‘
.g;g ll.g'...' ROM
.’0 - L L i L L 1
g‘a 0 T T T \ — *
@ 5 10 15 20 25 30

Ranglolge der Koslenunterdeckung

Abb. 9: Verbleibende Kostenunterdeckung pro Energieeinheit des
Bioenergietrigers - nach Korrektur der Bereitstellungskosten
um die anzusetzenden Substitutionswerte
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Von den sechs Projekten, die eine héhere Kostenunterdeckung als 35 DM/MWh
aufweisen, sind fiinf durch besonders hohe Kosten der Biobrennstoffe (fir den
Brennstoffmix) gekennzeichnet. Drei dieser Projekte verwenden Silage mit ange-
gebenen Kosten zwischen 48 DM/MWh und 73 DM/MWh. Zwei dieser Projekte ha-
ben hohe Brennstoffmix-Kosten durch Miscanthus. Bei dem sechsten Projekt mit
einer sehr hohen Kostenunterdeckung (Projekt Nr. 15b) handelt es sich um ein
Projekt mit einer relativ aufwendigen Technologie bei nur 2,35 MW Feuerungslei-
stung. Bei diesem Projekt fihrt die hohe spezifische Investition zu einem auflerge-
wohnlich unginstigen Substitutionswert von minus 42 DM/MWh (s. Tab. 12).

Von den sechs Projekten, die eine Kostenunterdeckung von weniger als 10
DM/MWh aufweisen, sind drei (die Projekte Nr. 9, 16 und 28) durch spezifische In-
vestitionen unter 700 DM/kWj, gekennzeichnet, welche dadurch zustandekom-
men, daf es sich um die Umristung bestehender Anlagen handelt. Im Falle des
Projektes Nr. 28 sind die spezifischen Investitionen fir die Varianten A 3 und B
ginstig, nicht aber fir die Variante mit Holzvergasung (vgl. Kurzbeschreibung
im Anhang).

Bei den drei anderen der gem4fl Abbildung 9 besonders giinstigen Fille (bei den
Projekten Nr. 5, 16 und 27) handelt es sich um vergleichsweise grofle Heizkraft-
werke mit Feuerungsleistungen dber 20 MW und spezifischen Investitionen um
1000 DM/MWh oder darunter. Die Projekte Nr. 5 und 27 weisen zudem giinstige
Brennstoffkosten (im Mix unter 25 DM/MWh) auf (s. Tab, 12),

Wenn man den mittleren Bereich von Abbildung 9, mit Kostenunterdeckungen
von 10 DM/MWh bis 35 DM/MWh, nach Vertretern verschiedener Leistungsklas-
sen der Feuerungsanlagen betrachtet (vgl. Tab. 12 und Tab. 8), so fillt auf, dafi die
kleinen Anlagen mit einer Feuerungsleistung unter 5 MW mit einer Ausnahme
Kostenunterdeckungen von tber 20 DM/MWh aufweisen. Die Ausnahme mit
14 DM/MWh ist das Projekt Nr. 20, welches (wie avuch einige andere) durch einen
vergleichsweise giinstigen Preis fir die eingespeiste Fernwirme von 72 DM/MWh
gekennzeichnet ist.
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Tabelle 12: Biobrennstoffpreise, Substitutionswerte und

Kostenunterdeckung
Nr._ |STUDIE / ORT Angesetzier Biobrennstofipreds (Mix) |Anted Substiutionswer | Kostenunterdec
Rongroige [Kosten _ [Anteliige Restst. kg
NACH Kosten (OMawn) |Rohstoffe 0n%) [ omsmwn) {Rangfoige] ommiwny [Rangiolge
1 [Schénberg 18 20 !SWP,WRa 0 3 8 26 19
2 |Arberg (N8L} 24 38 Ge.Mi 0 4.8 5 42,6 24
3  |Hannoves 27 48 Gos.Mas.5t (Siqge) | 33 12 18 36 2
4 |Hipottstein 0 844 [RO 0 52 28 32 21
5 |Werder (N8L) 3 158  iWRe.ORe 100 12 18 38 3
6 |Rothenburg (NBL) 2 5 (GaMLSLWRe 55 19 25 12.5 10
7 |Reinsberg (NBL) 2 72.8  |GeS.Mas.St(Skage) | 20 -10l 3 828 27
8 lschongou-Altenstodt 14 26 |EH.PH 20 12 20 16
¢ |Hettsteci (NBL) [ 24 1Ge.MLSWP.5T 25 164 22 1.6 6
10 {Lobbenau (NBL) 16 28 |MLWR@.§1,PH 83 205 2 7.5 5
11 [Ludwigsteice (NBL) 20 M 0 12 18 19 15
12 [Sommerteid (NBL) 4 18 IPH 100 % ] 24] 18
14 [Sakgimar 28 &0 |Gas.Mas (Stage) 0 41 2 101 28
15a_{Edtmann 13 24 _ iGe.tH.IRe 50 9.9 16 14,1 13
150 [Knetrgou ay 24 indent. Ni, 15a) 48 1 72 26
16 |Apokia (NBL) 19 304 [Ge.SWP.1o.5LWRe 34 28 27 2.4 2
17_|uim-Esaisherg 15 27 iGa.5t 20 5.3 11 21,7 17
18 jHohenduckow (NBL) {ongesetrl)|  42.5  ivenchied. Vadgaten 0.8 é 43 25
19 IDechtow-Korweses (NEBL 10 23.7 |Ge.MLPH WRe St 73
{20 _iMihihausen (N8L) 8 23 [Ge 0 9 i3 14 12
21 _{Fiediand (NBY) 22 32 (m 0
22 |Gatersieben (NSL} & 22 |pH 100 9.4 14 126 11
23 Janonym (N6L) 25 415 [Mmi 0 4 9 37.5 23
25 ol 5 2 [Gest.WReite 80 100 17 10] 7
T’xmmmn 23 35 |slomase 18 23 17 14
27 |Ebenwalde (NBL) 7 228 |WRe 100 1090 24 39 4
28 [Niederder 1 i__liRe 100 e8] 15 -8.8 1
29 _|Plattennolen 2 15 [5liRe 100 4 9 11 8
3 |Bukbach-ROenbeg 17 28 |GeWReRe 45 008 7 P
3 [Looge (NBL) 9 21,5 [SWP,WRe 33 12 18 1.5 9
1.00 a0 ~£0.00 -L00
Ty 84 2) 00,00 S200 0100
31,40 &7 _!!'
Sroneardabwelchung 14,57 W4 H2o 2445
in % com Misiebwars 27 siew o 710%
Erduterung der Abi.: 5. Tab. 6 (Kennweite det Blomassebersiistetung) !




.81 -

VI Zusammenfassung und SchluBfolgerungen

1. Kenntnis- und Entwicklungsstand im Bereich der Verbrennungs-
technik

Fur die umweltschonende Verbrennung von Holz sind erprobte Feuerungstechno-
logien verfiigbar, die je nach Stickigkeit und Anlagengriofle zu wahlen sind. Noch
bestehende Unklarheiten bei der Technik der Holzverbrennung beziehen sich
bhauptsachlich auf feuchtes Holz bei Teillast der Feuerungsanlagen, Fiir andere fe-
ste Energietriger aus Pflanzen (Stroh, Heu, Ganzgetreide, Chinaschilf, Topinam-
bur, Silage) besteht noch kein befriedigender Kenntnisstand dariber, wie lei-
stungsfahig und umweltvertraglich welche Technologie der Verbrennung/Verga-
sung fiir welche Biobrennstoffe, Stiickigkeiten, Wassergehalte, Lastzustinde ist,
mit welchen Materialschidden und mit welcher Verfugbarkeit zu rechnen ist. Mit
der Bezeichnung "leistungsfahig'” ist hier auch das Leistungsvermégen zur Erzie-
lung hoher und zukunftstrachtiger Anteile der Stromerzeugung an der Energie-
umwandlung gemeint.

Bei der Auswahl bzw. Auslegung der Feuerungstechnologien spielen nicht nur die
Grofle der Anlage und die Stuckigkeit und der Wassergehalt der Biobrennstoffe
eine Rolle, sondern auch der Gehalt an Stickstoff, Chlor, Schwefel und Kalium so-
wie die Aschezusammensetzung.

Man darf sich vom Stand der Technik fir die Verbrennung von Holz nicht tiu-
schen lassen. Es besteht noch ein hoher Bedarf an Forschung, Entwicklung und
Demonstration im Bereich der Feuerungstechniken fiir BiobrennstofTe.

2. Kosten der Bereitstellung der Biobrennstoffe

Bei zwei Dritteln der Machbarkeitsstudien liegen die fiir die 6konomischen Ana-
lysen zugrundegelegten Biobrennstoffkosten (Durchschnittskosten fiir die jeweili-
ge Kombination von Biobrennstoffen) zwischen 20 und 40 DM/MWh, dies ent-
spricht rund 90 bzw 180 DM/t TM. Hierbei ist die Ausgleichszahlung fur die kon-
junkturelle Flachenstillegung bertcksichtigt.
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Nach den Angaben aus den Machbarkeitsstudien kénnen diese Reststoffe - bei
teilweise unterschiedlicher Konditionierung oder Transportentfernung - durch-
schnittlich zu folgenden Kosten frei Verwendungsanlage bereitgestellt werden:

Pflegeheu: 20 DM/MWh
Stroh: 22 DM/MWh
Waldrestholz: 24 DM/MWh

Demgegeniiber wurden fiir die gezielt angebauten Energietrdger im Durchschnitt
der Angaben nahezu doppelt so hohe Kosten abgeleitet:

Ganzpflanzengetreide: 36 DM/MWh
Miscanthus: 42 DM/MWh
Holz aus Schnellwuchsplantagen: 46 DM/MWh
Energieheu: 51 DM/MWh

Die Uberprifung der Angaben der Machbarkeitsstudien zu den Kosten der Kondi-
tionierung, des Transports und der Lagerung fiithrt jedoch zu der Einschitzung,
da8 in den meisten Fallen diese Kostengriflen in der Summe aus allen drei Kom-
ponenten um ca. 2 bis 10 DM/MWh zu gering angesetzt wurden,

Hinzu kommt, daB sich die Kosten der Biobrennstoffbereitstellung nach unseren
eigenen Abschiatzungen zusitzlich um rund 10 bis 20 % erhoéhen, wenn Kosten-
komponeaten berucksichtigt werden, die meist bei den Kalkulationen der Mach-
barkeitsstudien vernachléssigt wurden. Beispiele hierfir sind die Verzinsung des
Umlaufkapitals, die Versicherung des Feldinventars oder die Berucksichtigung
einer Kalkdingung.

Aufgrund dieser geschilderten Verhiltnisse ist zu erwarten, daB bei kleinen
Nachfragemengen zunéchst diejenigen Biobrennstofflieferanten die Angebotssi-
tuation (Preise) bestimmen, die aufgrund besonders giinstiger standértlicher Rah-
menbedingungen oder unter Verzicht einer vollen Kostenabdeckung bereit sind,
Brennstoffe zu Preisen anzubieten, die unterhalb der bereits angefihrten durch-
schnittlichen Kosten liegen.

Bei deutlich gréBeren Nachfragemengen nach Biobrennstoffen kann dieser Bedarf
jedoch nur dann befriedigt werden, wenn die Preise die Vollkosten der Biobrenn-
stoffbereitstellung abdecken (unter Bericksichtigung von Pramien).
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3. Okonomische Kenndaten der Anlagen zur Warme-/Stromerzeugung

Neben den Kosten fiir die Bereitstellung der Biomasse hangt die Wirtschaftlich-
keit der Projekte entscheidend von den vier Merkmalen ab:

- FErzielbare oder anlegbare Preise fiir Wirme und Strom,
- Spezifische Investitionen,

- Sperzifische Betriebskosten,

- Zeitliche Auslastung.

Zusammen mit den Wirkungsgraden bei der Strom- und Warmeerzeugung be-
stimmen diese vier Merkmale den Substitutionswert fir den Biobrennstoff. Der
Substitutionswert gibt an, wie teuer der angelieferte Brennstoff hochstens sein
darf, damit das Projekt gerade noch wirtschaftlich ist.

3.1 Erzielbare Preise fir die Lieferung von Warme und Strom

Fiir UberschuBlstrom, der aus den Biomasseanlagen in das éffentliche Netz einge-
speist wird, werden nach dem Stromeinspeisungsgesetz vom Dezember 1990 75 %
des Durchschnittserioses des aufnehmenden Energieversorgungsunternehmens
bei der Stromabgabe an alle Letztverbraucher vergiitet. 1993 waren dies etwa
138 DM/MWh,;, weitgehend unabhéingig vom Standort.

Der erzielbare Erlés oder anlegbare Preis fir Wéarme, die in ein Nah- oder Fern-
wirmenetz eingespeist wird, oder der Preis fiir die dem Endverbraucher gelieferte
Wirme ist dagegen stark von den Gegebenheiten des Standortes abhangig. Wenn
man von Extremwerten absieht, ergibt sich eine Spanne von 44 bis 74 DM/MWh
fur die ins Netz eingespeiste Fernwiarme. Tendenziell werden fir groBere Anlagen
geringere Preise fiir die eingespeiste Fernwérme angegeben. Die Ursache hierfiir
durfte hauptsdchlich in einer verscharften Konkurrenzsituation groferer Anla-
gen, die auch groflere Versorgungsgebiete beliefern, bestehen. Nur fir Anlagen
unter 15 MW werden anlegbare Preise angegeben, die iber 68 DM/MWHh fiir die
Einspeisung von Fernwarme liegen.

Besonders geringe anleghare Wirmepreise werden fiir gut ausgelastete Anlagen
zur Bereitstellung von ProzeBwarme fiir Produktionsbetriebe angegeben.

Die Erkundung der standort- und leistungsspezifischen Konkurrenzsituation fir
die Wirmelieferung aus Bioimnasse verdient viel Aufmerksamkeit bei Einschit-



zungen zur Wirtschaftlichkeit von Projekten. Ein Unterschied von z.B.
15 DM/MWh fiir den erzielbaren oder vergleichharen Wirmepreis fir die War-
meeinspeisung schlégt sich mit 9 bis 13 DM/MWh beim Substitutionswert nieder.
Mit anderen Worten: Der Unterschied zwischen 2.B. 556 DM/MWh und
70 DMMWHh fiir die Warmeeinspeisung kann einen Kostenunterschied von 35 bis
50 DM/t fur den angelieferten Energietriger rechtfertigen.

3.2 Spezifische Investitionen

Far Anlagen ohne Kraft-Warme-Kopplung (KWK), also fiir Heizwerke und
Dampferzeuger, liegen die Angaben zu spezifischen Investitionen (ochne Investi-
tionen fiir die ggf. erforderliche Warmeverteilung) bei durchschnittlichen Ver-
haltnissen in der GroBenordnung von 1 000 DM je kW Feuerungsleistung, Bei An-
lagen mit KWK liegen sie um typisch 400 DM je kW Feuerungsleistung héher,
Abweichungen von iiber 40 % von den genannten Zahlen sind keine Seltenheit.

Eine Zusammenschau der Angaben (vgl. Abbildung 5) 148t kein klares Muster ei-
ner Abhangigkeit von der Leistung der Anlagen erkennen. Dieser zunichst iiber-
raschende Befund ist darauf zurickzufihren, daB die GroBendegressionseffekte
auf die spezifischen Investitionen héufig ausgeglichen werden durch einen mit der
Anlagengrofie steigenden technischen und ékonomischen Aufwand zur Verringe-
rung von Schadstoffernissionen und zur Erhohung des Wirkungsgrades bei der
Stromauskopplung,.

Bei den gegenwirtigen Preiskonstellationen lohnt sich eine Stromauskopplung
bei Feuerungsleistungen unter 5 bis 10 MW nicht. Anders liegen die Verhiltnisse
beim Einsatz von Pflanzenslen im BHKW mit Motoren.

Motor-Generator-Kombinationen zur Stromerzeugung aus Pflanzenélen kénnen
auch bei deutlich kleineren Leistungen (bis herab zur GréBenklasse von 10 kW)
Nettowirkungsgrade von iber 20 % bei der Stromerzeugung erreichen.

3.3 Spezifische Betriebskosten

Fir Quervergleiche zwischen den jahrlichen Betriebskosten (ohne Brennstoffko-
sten) von sehr unterschiedlich gelagerten Projekten eignet sich die Umrechnung
der Angaben der Machbarkeitsstudien auf einen Prozentsatz der Investitionssum-
me. Die Angaben hierzu streuen stark. In etwa der Hilfte der Falle ergeben sich
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jahrlich 5 % bis 7,5 % der Investitionen. Die Analyse der Angaben zu den Teilko-
sten, die bei den Betriebskosten zu bericksichtigen sind, fithrt uns zu der Ein-
schatzung, dafl die spezifischen Betriebskosten in der Regel etwas nach oben zu
korrigieren sind, aufetwa 7 % bis 10 % der Investition.

Eine solche Erhohung der spezifischen Betriebskosten wiirde sich in einer Erho-
hung der Kostenunterdeckung der Anlagen um etwa 5 bis 10 DM je MWh Input.
energie auswirken.

3.4 Zeitliche Auslastung

Die zeitliche Auslastung ist von grofler Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit der
Projekte. Die Projektangaben hierzu liegen zwischen 1400 und 7000 Vollbenut-
zungsstunden pro Jahr.

Uberdurchschnittlich gute Anlagenauslastungen mit iiber 4500 Vollbenutzungs-
stunden jahrlich sind verstandlicherweise anzutreffen

- bei der Versorgung von Mehrschicht-Industriebetrieben mit ProzeBdampf,

- bei der Warmeversorgung von Versorgungsgebieten mit vielen gewerblichen
Abnehmern und offentlichen Einrichtungen wie Krankenh&user und
Schwimmbaéder, mit einem hohen Bedarf an Grundlastwarme,

- bei der Heizwarmeversorgung von Wohn- und Gewerbegebieten, sofern etwa
50 % der jahrlichen Warmehachstlast oder mehr von (meist 6lbefeuerten) Spit-
zenlastkesseln ibernommen werden, fir welche im dbrigen nur relativ gerin-
ge Zusatzinvestitionen aufzubringen sind.

Bei niherem Hinsehen zeigt sich, daB fast alle Projekte mit einer Biomasse-Wir-
meleistung oberhalb 10 MW eine Vollbenutzungsstundenzahl iber 4000 h/a auf-
weisen. Es zeigt sich weiter, dal durchschnittliche und ungiinstige (<3000 h/a)
Auslastungen meist bei kleinen Leistungen und bei einfachen Feuerungstechno-
logien anzutreffen sind.
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3.6 Substitutionswert

Aufgrund der Varianzen beim anlegbaren Wirmepreis, bei den spezifischen Inve-
stitionen, den spezifischen Betriebskosten und der zeitlichen Auslastung wird ver-
stéindlich, daf} sich fir die Substitutionswerte ein breites Band ergibt, das bis auf 8
Falle zwischen 0 und 20 DM/MWh fiir die Brennstoffenergie liegt.

Es zeigt sich, dal keines der Projekte hinsichtlich aller diskutierten Merkmale
einheitlich entweder als gunstig oder als ungiinstig oder als durchschnittlich klas-
sifiziert werden kann - jedenfalls soweit klare Angaben fir alle Merkmale vorlie-
gen. Es zeigt sich weiter, daBl unginstige Substitutionswerte in einigen Fillen
hauptsichlich durch einen unginstigen anlegharen Wirmepreis, in anderen Fil-
len durch ungiinstige spezifische Investitionen fiir die Biomassefeuerungsanlage
oder fir ein zugehoriges Wiarmenetz und in wieder anderen Fillen durch eine un-
ginstige zeitliche Auslastung verursacht werden.

Fir etwa die Halfte der Projekte lassen sich aus den Angaben der Studie Werte in
einem etwas engeren Band von 5 bis 15 DM/MWh ableiten. Diese engere Spanne
bedeutet, daB bei den betroffenen Projekten zuschuBfrei nur etwa 20 bis 60 DM je
Tonne angelieferten Biobrennstoffs gezahlt werden konnte, um nicht in rote Zah-
len zu gelangen.

Auf der Basis der von uns geschatzten erforderlichen Korrektur der durchschnitt-
lich angesetzten Betriebskosten miifiten diese Werte noch um etwa 20 bis 40 DM
je Tonne angelieferter Biomasse nach unten korrigiert werden.

Die meisten ungunstigen oder sehr unginstigen Werte sind bei kleinen Anlagen
{unter 5 MW) anzutreffen.

4. Schlufifolgerungen

A Eine Durchsicht der Machbarkeitsstudien zeigt, dal kaum die Hélfte der in
Zusammenhang mit den diskutierten Feuerungstechnologien erwiahnten Her-
stellerfirmen inldndische Firmen sind. Dies ist ein Hinweis auf den Sachver-
halt, daB einige europédische Lander mit giinstigeren okonomischen Rahmen-
bedingungen fiir die energetische Nutzung von Biomasse einen gewissen Tech-
nologievorsprung gegeniber dem Stand in der BRD erreicht haben, der sich
tendenziell vergrofert.
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Es erhebt sich die Frage nach einem auf breite Anreizstiftung angelegten For-
derprogramm zur Wirme-/Stromerzeugung aus Biomasse, das u.a. zu einer ge-
wissen Eigendynamik bei der Technologieentwicklung fithrt und das den lau-
fenden Modellversuch ergiinzt.

Zu den Zielen des laufenden Modellversuchs gehort der Miteinbezug von ge-
zielt angebauten Energiepflanzen neben Stroh, Waldrestholz, Schwachholz
und Pflegeheu, um fiir die Energiepflanzen auch die Praxis des Anbaus und
der Logistik uberprifen und méglichst erfolgreich demonstrieren zu kénnen,

Angesichts der groBlen verfiigharen Mengen an Stroh, Restholz und zuneh-
mend auch Pflegeheu empfiehlt es sich, bei einem ergiénzenden breiten Forder-
programm Kosten zu sparen und den gezielten Anbau von Energiepflanzen
nicht zur Forderbedingung zu machen.

Wir gehen nun darauf ein, mit welchem Stiitzungsbedarf je Energieeinheit da-
bei ungefihr zu rechnen ist. Die vorliegenden Auswertungen der Machbar-
keitsstudien ergeben einen Forderbedarf von etwa 30 DM je MWh Biobrenn-
stoff, wenn nicht nur auf kleine Mengen und besonders giinstige Verhaltnisse
abgezielt wird.

Dabei ist zu erwarten, dafl die Schwelle zur Wirtschaftlichkeit nicht nur fiir
Teile der land- und forstwirtschaftlichen Reststoffe, sondern bei giinstigen
Standortgegebenheiten auch z.B. fir Triticale oder fir eine extensive Heupro-
duktion erreicht oder uberschritten werden kann.

Zum Vergleich: der in Deutschland bestehende Steuervorteil von "Biodiesel”
gegeniiber Gasol betragt umgerechnet 62 DM je MWh.

Je nach dem Umfang der Stromauskopplung neben der Warmeproduktion ver-
meidet eine MWh Biobrennstoffenergie (netto) Emissionen von etwa 0,22 bis
0,32t CO2. Vergleicht man dies mit einem Forderaufwand von 30 DM/MWHh,
so ergeben sich CO2-Minderungskosten von etwa 90 bis 140 DM/t COg, also
keine haarstriubenden Werte, sondern angesichts des COg-Minderungsziels
vertretbare Werte.

Wegen der Vorteile der breiten Anreizwirkung fir Forschung, Entwicklung,
und Demonstration wegen der Netto-COz-Minderung zu vertretharen Kosten
sowie angesichts der vielen Jahre, die voraussichtlich bis zu einer Realisierung
einer Energie- oder COg-Steuer/Abgabe in anreizstiftender Hohe vergehen
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werden, sowie angesichts vieler gut fir die Wiirme- und Stromerzeugung aus
Biomasse geeigneter Standorte, die jihrlich durch fossile Energietriager fir
lange Zeit besetzt werden, empfehlen die Autoren dieses Berichtes die Auflage
eines auf Breitenwirkung angelegten Forderprogrammes. Dazu haben wir ei-
nen konkreten Vorschlag ausgearbeitet.

Nach Ricksprache mit dem Auftraggeber der vorliegenden Auswertung wird
dieser Vorschlag an anderer Stelle veroffentlicht.



Anhang

Kurzbeschreibung der Machbarkeitsstudien
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Vorbemerkungen

Die nachfolgend dargestellten Kurzbeschreibungen sind gegliedert in:
1. Ubersichtsangaben zum jeweiligen Projekt

2. Nachfrageseitige Standortbedingungen

3. Feuerungstechnik

4. Rohstoftbereitstellung

5. Okonomische Merkmale

6. Umweltmerkmale

Die gemeinsame Gliederung soll Quervergleiche erleichtern. Es folgen erlautern-
de Angaben zu 1. bis 6.

1. Ubersichtsangaben zum jeweiligen Projekt

Die Angaben hierzu sind fir eilige Leser gedacht, die sich einen raschen Uber-
blick tber die Projekte verschaffen mochten.

2. Nachfrageseitige Standortbedingungen

Unter dieser Uberschrift werden insbesondere solche Standortgegebenheiten be-
nannt, die sich hauptséchlich auf die Art und den Umfang (nach Leistung und Ar-
beit) der ortlichen Wiarmenachfrage beziehen. Gegebenenfalls werden vorhandene
Teile des drtlichen Wiarmeversorgungsystems genannt, die von den Biomassefeue-
rungsanlagen benutzt werden konnen bzw. in welche diese Anlagen eingepafit
werden sollen.

3. Feuerungstechnik

Unter der kurzen Uberschrift werden auch Angaben zur Anlagentechnik jenseits
der eigentlichen Feuerungstechnik gemacht.
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4. Rohstoffbereitstellung

Die Angaben zur Rehstoffbereitstellung erstrecken sich auf pflanzenbaulich rele-
vante Standortmerkmale, geschiitzte Flachenertrige, angenommene Heizwerte,
Bereitstellungskosten fiir die pflanzlichen Energietrager sowie auf den Umfang
der regionalen Versorgungsbasis.

5. Okonomische Merkmale

Hierunter werden Angaben fiir die zur Warme-/Stromerzeugung aus Biomasse er-
forderlichen Investitionen (absolut und auf die Biomasse-Inputleistung (Angaben
in DM/kWi,) bezogen) aufgefiihrt. Weiterhin werden Angaben zum Substitutions-
wert (in DM/MWhyj,,) je Energieeinheit der pflanzlichen Energietriger gemacht.
Der Substitutionswert gibt an, wieviel der angelieferte Biomassestoff hochstens
kosten darf, damit die Warme-/Stromerzeugung nicht unwirtschaftlicher wird als
bei dem jeweils konkurrierenden fossilen Energiesystem.

Der Substitutionswert ist in den Machbarkeitsstudien nicht ermitteit worden. In
den Studien wurden andere und teilweise sehr unterschiedliche 6konomische
Kenngrolen abgeschatzt, die Quervergleiche nicht immer leicht machen. In Kapi-
tel IV.6 dieses Berichtes wird ndher auf den Substitutionswert eingegangen. Als
Differenz zwischen Substitutionswert und Bereitstellungskosten fir die Bio-
brennstoffe ergibt sich die rechnerische Kostenunterdeckung (Angaben in
DM/MWhj,), die ebenfalls sinnvolle Quervergleiche zwischen den Projekten er-
moglicht.

6. Umweltmerkmale

Die Machbarkeitsstudien enthalten in unterschiedlicher Tiefe und Breite Anga-
ben zu umweltrelevanten Merkmalen der Projekte. Solche Merkmale betreffen die
Bereiche des Pflanzenbaus, der Emissionen aus Verbrennungsanlagen sowie (teil-
weise) Energie- und CO2-Bilanzen.

Weil die Energie- und CO9-Bilanzen erstens nur in einigen Machbarkeitsstudien
beschrieben sind und zweitens je Energieeinheit des eingesetzten Biobrennstoffes
aghnlich ausfallen, wird auf Angaben hierzu unter 6. verzichtet.
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Ebenfalls keine Angaben werden unter 6. nachfolgend zu den Emissionen bei der
Verbrennung gemacht. Die Grinde hierfiir sind, daB der Kenntnisstand hierzu
fir unterschiedliche Verbrennungstechnologien und unterschiedlicheLastzustan-
de recht unterschiedlich ist und daBl die technische Auslegung der Rauchgasreini-
gung in der Regel in der ersten Projektphase noch nicht festgelegt ist.

Deshalb beschranken sich die in der Kurzbeschreibung der Machbarkeitsstudien
unter 6. aufgefilhrten Umweltmerkmale weitgehend auf einige Angaben zum Be-
reich des Pflanzenbaus. Dabei wird auf Besonderheiten der jeweiligen Projekte
abgehoben. Angaben zu weitgehend gemeinsamen Umweltmerkmalen der Projek-
te werden nicht gemacht.
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Nr. 1

0319582 A

Schonberg

Schleswig-Holstein

Holzheizwerk Schonberg

Antragsteller: ESN Energiesysteme Nord GmbH

1. Ubersicht

Versorgung eines Neubaugebietes, Nutzwérmeleistung 1,75 MW.

Biobrennstoff:

* Schnellwuchsgehélze von Kurzumtriebsplantagen, ungetrocknet (70%),
* Restholz aus der Knickpflege sowie Waldrestholz (30 %),
zusammen 819t TS/a.

Feuerungstechnik:

* Grundlastkessel (Biomasse): 1,0 MW bei 1,25 MW, 2950 h/a,
{Rostfeuerung mit hydrauiischer Schubstangenbeschickung)

* Spitzenlastkessel (Erdgas): 1,7 MW,
v Sommerkessel” (Erdgas); 0,15 MW.

. Nachfrageseitige Standori{gegebenheiten

¢+ Warmenetz noch nicht vorhanden,
* Nutzwiarmebedarf: 1,76 MW (3500 MWh/a).

. Feuerungstechnik

Fir trockene Holzhackschnitzel ist die Rostfeuerung mit Schubstangenbe-
schickung eine bewahrte Technik. Es ist ein Teillastbetrieb bis herab zu 20 %
geplant. Vorgesehen sind die Installation einer Multizyklonentstaubung und
einer Rauchgaskondensation.

. Rohstoffbereitstellung

Standort: Bodenpunkte: 45 bis 65, teilweise bis 70; laubbaumfahige Standorte.

Brennstoffbedarf: rund 4600 MWh/a, davon 80% Biomasse bzw. rund
820 t TM/a.

Brennstoffbereitstellung: Holzhackschnitzel aus der Knickpflege (30 %), 70 %
des Bedarfs sollen uber Schnellwuchsplantagen (Pappeln, Weiden) abgedeckt
werden, wobei bis zur ersten Ernte verstarkt auf Waldrestholz zurickgegriffen
werden muB.
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Nr.1 0319582 A | Schonberg Schleswig-Holstein

Holzheizwerk Schonberg

Antragsteller: ESN Energiesysteme Nord GmbH

4. Rohstoffbereitstellung - Fortsetzung —

Brennstoffpotential: Aus der Pflege der im zugehdrigen Kreis Plon vorhandenen
Knicks (ca. 4 000 km) kénnten potentiell rund 6 000 t TM bereitgestellt werden.

- Im Umkreis von ca. 15 km um Schinberg gibt es ca. 1600 ha Wald, aus dem
nachhaltig 3 000 bis 4 000 fm (bzw. rund 1 200 bis 1 600 t TM) an Brennholz ent-
nommen werden kinnten.

Die Bereitstellungskosten (frei Verwender) wurden fir Knickholz/Waldrestholz
mit 20,8 DM/MWh (94 DM/t TM) bzw. fiur das in SWP angebaute Holz mit
32,4 DM/ MWh (148 DM/t TM} abgeschétzt. Auf eine Trocknung der erntefri-
schen Hackschnitzel wird verzichtet. Bei der Ableitung der Kosten fur Hack-
schnitzel aus SWP wurde als Nutzungskostenansatz von einem Zieldeckungs-
beitrag von 250 DM/ha ausgegangen. Veranschlagte Durchschnittskosten fur
die eingesetzten Brennstoffe: 29 DM/MWh.

5. Gkonomische Merkmale

Die geringe GréBe des Holzheizwerkes (1 MW Wirmeeinspeisung, Investition
1,76 Mio DM) sowie die Investitionen fir das erforderliche Nahwarmenetz
(1,2 Mio DM) fihren zu spezifischen Investitionen von 2 370 DM/ kW, (ohne
Wirmeverteilung 1 410 DM/kW;,).

Die Vollbenutzungsdauer des HW betragt 2 950 Vollbenutzungsstunden jihr-
lich. Aus den in der Studie angegebenen Daten 148t sich ein Substitutionswert
von 9 DM/MWh;,, berechnen. Dabei ist ein LandeszuschuBl von 33 % zur Investi-
tion fiir das Nahwirmenetz {umgerechnet 5,8 DM/MWh;,,) beriicksichtigt, ohne
den sich ein Wert von ca. 3 DM/MWh;, ergibt. In der Studie wird ein vergleichs-
weise hoher erzielbarer Warmepreis von 85 DM/MWh fur die Warmeeinspei-
sung ins Netz angesetzt, der mit 19 DM/MWh Aufschlag fiir die Kosten der
Wairmeverteilung zu 104 DM/MWh beim Durchschnittsverbraucher fithrt.

Bei den Durchschnittskosten fur die Hackschnitzel von 29 DM/MWhj,, die bei
dem erwarteten Bundeszuschul} fur die Anlage der Plantage auf 25 DM/MWh;,
sinken wirden, ergibt sich eine Kostenunterdeckung ven 20 DM/MWh, (bzw.
16 DM/MWhj,).
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Nr.1

0319582 A

Schénberg

Schleswig-Holstein

Holzheizwerk Schénberg

Antragsteller: ESN Energiesysteme Nord GmbH

6. Umweltmerkmale

Die Anpflanzung von SWP auf 5 bis 7 % des Gemeindegebiets erhéht den sehr
niedrigen Waldanteil der Region (Schleswig-Holstein: 8,7 %, Kreis Plén: 10 %).

Umweltrelevant ist die vorgesehene Verwertung von Knickholz und Waldpfle-
geholz.

Im Vergleich zur intensiven landwirtschaftlichen Nutzung dexr Flache ist die
Belastung von Boden und Wasser durch Dingemitte! und PSM unter SWP ge-
ringer, was im genannten Wasserschongebiet von Vorteil ist.
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Nr. 2 0319586 A | Arzberg Sachsen

Kraftwarmekopplung mit Energiegetreide

Antragsteller: Agrargenossenschaft Arzberg

1. Ubersicht

Es wurden vier HKW-Varianten zur Versorgung eines noch zu errichtenden
Heiznetzes mit 1,63 bis 3,38 MWy, AnschluBleistung untersucht. Fiar die
Stromerzeugung ist ein Dampf-Kolbenmotor mit 786 kW vorgesehen,

Biobrennstoff:
* Energiegetreide, Getreidestroh, ggf. Miscanthus von Versuchsfléchen.

Feuerungstechnik:
* Vorofenfeuerung der dinischen Firma Petry.

2. Nachfrageseitige Standorigegebenheiten

Variante 1, auf dem ,Stitzpunkt” der Agrargenossenschaften mit Anschlufl zu-
satzlicher Wohnblocke, wird wegen der spezifisch geringeren Netzkosten als die
interessanteste der betrachteten Varianten empfohlen. Dabei werden nur
Wohngebaude versorgt. Mit der maximalen Heizleistung von 2,85 MW, wird
bei 1 800 Vollaststunden pro Jahr eine Jahresarbeit (inkl. Brauchwassererwér-
mung) von 5,14 GWh/a erbracht.

3. Feuerungstechnik

Von den beiden untersuchten Feuerungen wird die Vorofenfeuerung der Firma
Petry wegen ihrer geringeren Investitionskosten vorgeschlagen. Sie wird mit
aufgelosten GroBballen betrieben. Leistung des Grundlastkessels: 874 kW,
Leistung des Spitzenlastkessels (nur fiir Heizwarme): 2 537 kWyp,. Der Spitzen-
lastkessel soll eventuell auch mit Biobrennstoffen, statt tblicherweise mit 01,
befeuert werden. Zuséitzlich kénnte ein wegschwenkbarer Olbrenner an dem
Vorofenkessel installiert werden.
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Nr. 2 0319586 A | Arzberg Sachsen

Kraftwarmekopplung mit Energiegetreide

Antragsteller: Agrargenossenschaft Arzberg

4. Rohstoffbereitstellung
Standortverhaltnisse: ¢ Bodenzahl: 43; Durchschnittsertrige (Korn) bei
W-Weizen und W-Gerste: 6,5 t/ha (Strohertrag: 4,55 t/ha).
Es werden verschiedene Varianten der Rohstoffbereitstellung diskutiert (Mis-
canthus, Ganzpflanzengetreide, Stroh), jeweils Ballenlinie.
Als Ertriage (lufttrocken) sind unterstellt: Ganzpflanzengetreide: 8.8 t ha; Mis-
canthus: 13,2 t/ha; Stroh: 4,06 t'ha.
Die Bereitstellungskosten frei Anlage wurden fir Stroh mit 74 DMt
(= 18,80 DM/MWh), fur Energiegetreide mit 244 DM/t bzw. nach Abzug der
Flachenstillegungspramie (660 DM'ha) mit 131 DM/t (= 33,20 DM/'MWh) und
fiir Miscanthus mit 226 DM/t TM bzw. nach Abzug der Flachenstillegungspra-
mie mit 176 DM/t TM (= 38,90 DM/MWh) abgeschatzt. Hierbei sind Nutzungs-
kosten von 1 000 DM/ha angesetzt.
Biomassebedarf: rund 1900 t Biomasse (,lufttrocken"), hierfir waren 1/3 der
Strohflache ausreichend.
Veranschlagte Durchschnittskosten fir die Brennstoffe: 38 DM/MWh.

5. Okonomische Merkmale

Fur die erforderiiche Investition der Variante 1 fiir die Heizkraftanlage mit Ol-
spitzenkessel werden 906 000 DM (spezifisch 933 DM/kW;) kalkuliert. Fuar das
zu erstellende Nahwarmenetz sind bei der ausgewihlten Variante 1 Investitio-
nen in Héhe von 851 000 DM (298 DM/kW ;) unterstellt.

Bei einer Stromvergiitung von 140 DM/MWh,; und einer Warmevergutung von
70 DM/MWHh 148t sich ein Substitutionswert von — 4,6 DM/MWh;, errechnen,
der in der Studie {wie auch in den anderen Machbarkeitsstudien) nicht ausge-
wiesen ist.

Mit den angegebenen Brennstoffkosten von 38 DM/MWhj, (als Durchschnitt)
ergibt sich eine Kostenunterdeckung von 42,6 DM/MWh;j,.




1
Nr.2 0319586 A | Arzberg Sachsen

Kraftwarmekopplung mit Energiegetreide

Antragsteller: Agrargenossenschaft Arzberg

6. Umweltmerkmale

Durch den extensiven Anbau von Energiegetreide (50 % — 70 % des iblichen
Dingemitteleinsatzes sowie Halbierung oder totaler Verzicht auf PSM) erge-
ben sich Umweltvorteile gegeniiber der konventionellen Produktion von
Nahrungs- und Futtergetreide.
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Nr.3 0319585 A | Hannover Niedersachsen

Anbau und energetische Nutzung von Biomasse als integraler
Bestandteil eines 6kologisch orientierten Energieversorgungs- |
und Wassergewinnungskonzeptes in Hannover

Antragsteller: Stadtwerke Hannover AG

1. Ubersicht

Heizwerk bzw. Heizkraftwerk mit Dampfturbine zur Versorgung des Flugha-
fens Langenhagen und ggf. weiterer Verbraucher. Untersuchung von vier Va-
rianten. Die Leistung der vorgesehenen Warmeerzeugungsanlage liegt je nach
Variante zwischen 1 und 5 MW, die Warmehochstlast zwischen 3,5 und
18 MWiy,. In Hinblick auf méglichst geringe 6ffentliche Zuschiisse je Energie-
einheit Biobrennstoff schilt sich die Variante mit 3 MW Fernwirmeeinspei-
sung und mit 0,66 MW, als die gunstigste heraus (Variante II). Die Entschei-
dung fir ein HW oder ein HKW soll erst nach der Ingenieurstudie fallen.

Biobrennstoff:

* Unterschiedliche Biomassen, deren Anbau mit dem Ziel einer Grundwassersanierung oder
-entlastung vertriglich ist, mit Stroh als Zumischkomponente nach Silierung

Feuerungstechnik:
* Vergasung mit einem Festbettquerstromvergaser oder Gegenstromvergaser

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Der Flughafen benotigt 26 GWh'/a bei einer Warmeheochstiast von 18 MW,},. Da-
von soll das H(K)W in der Grundlast 18 GWh/a mit maximal 3 MW}, bereitstel-
len. Das ergibt eine Auslastung mit einer Vollbenutzungsdauer von 6 000 h/a.
Mittel- und Spitzenlast werden aus den bestehenden Heizanlagen gedeckt, die
auch fiir die Reservehaltung verwendet werden kénnen.

3. Feuerungstechnik

Es wird die Vergasung von silierter Biomasse favorisiert. Es sind in Betracht:
* Festbettquerstromvergasung der Firma Wittwar. Mehrere Klein- und GroBanlagen sind bei
Mobeihersiellern und Sigereien in Deutschland in Betrieb.

+ Festbettquerstromvergasung der Firma Wamsler. Eine 4 MW-Anlage ist bei einem Mgbel-
hersteller in Betrieb.

* (Gegenstromvergasung der Firmen Volund oder Ahlstram Von der Firma Velund ist noch
keine Anlage, von der Firma Anlstrom sind mehrere Kleinanlagen in Skandinavien in Be
trieb
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Nr.3 0319585 A | Hannover Niedersachsen

Anbau und energetische Nutzung von Biomasse als integraler
Bestandteil eines 6kologisch orientierten Energieversorgungs-
und Wassergewinnungskonzeptes in Hannover

Antragsteller: Stadtwerke Hannover AG

4. Rohstoffbereitstellung

Standortverhdltnisse: Sandboden (Feldkapazitit: 75 mm); ¢ Jahresnieder-
schlag: 620 mm bzw. 700 mm (zwei verschiedene Gemarkungen).

Das Ertragsniveau (jeweils mit Beregnung) des Standortes fiir W-Roggen (90
bzw. 30 mm Beregnung) liegt bei 50 dt/ha oder fiir Zuckerriben {mit 120 bzw.
150 mm Beregnung) bei 400 bzw. 475 dt'ha. Zuckerriben und Kartoffeln haben
einen Fruchtfolgeanteil von zusammen 20 bis 50 %; aufgrund der Lage inner-
halb eines groBen Wassergewinnungsgebietes (30 000 ha) resultiert hieraus ei-
ne Beeintrachtigung der Grundwasserqualitat (Nitrat, Pflanzenschutzmittel).
Die Stadtwerke sind bereit, den Landwirten 800 DM'ha fir den Wasserschutz
zu bezahlen. Diskutiert wird die ,,immergrune Fruchtfolge" nach Scheffer, mit
der Erstfrucht W-Roggen und den Zweitfrichten Mais und Gras {jeweils mit Be-
regnung). Das Erntegut wird gehackselt und siliert, die Zweitfrichte Mais und
Gras werden zuvor technisch auf 50 % TS getrocknet, Stroh soll zur Erhéhung
des TM-Gehaltes beigemischt werden.

Biomassebedarf(Variante I1): 33 600 MWh bzw. rund 7 000 t TM pro Jahr.

Es wurde kein Pachtansatz unterstellt, vielmehr wurde davon ausgegangen,
daB die Flachenstillegungspramie von 649 DM/ha zur Deckung der Pacht und
sonstigen Gemeinkosten ausreicht. Die Kosten des Brennstoffmix (jeweils 1/3
Roggen, Mais und Stroh) wurden mit 48 DM/MWh bzw. 119,4 DM/t FM (rund
200 DM/t TM) abgeleitet.

. Okonomische Merkmale

Die nachstehenden Angaben beziehen sich auf die Auslegungsvariante II der
Studie (HKW mit 5,6 MW;,, Biobrennstoffleistung, 3 MW Fernwirmeeinspei-
sung und 0,66 MW,|). Diese Variante weist den geringsten Stutzungsbedarf je
MWh Biobrennstoff auf.

Investition: 10,6 Mio DM. spezifisch: 1.893 DM/kW. Mit der angesetzten Lei-
stungsgutschrift von umgerechnet 39 DM/ MWh,; ergibt sich ein Substitutions-
wert von 16.6 DM MWh;, (ohne Leistungsgutschrift: 12 DM. MWh).
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Nr.3 0319585 A | Hannover Niedersachsen

Anbau und energetische Nutzung von Biomasse als integraler
Bestandteil eines 6kologisch orientierten Energieversorgungs-
und Wassergewinnungskonzeptes in Hannover

Antragsteller: Stadtwerke Hannover AG

5. Okonomische Merkmale - Fortsetzung —

Bei Brennstoffkosten von 48 DM/MWh;, fir die diskutierte Silage-Mischung
ergeben sich 36 DM/MWh;, als Kostenunterdeckung.

Fuar Massengetreide als Biobrennstoff ergibt sich eine Kostenunterdeckung von
27 DM/MWhjp.

Wenn sich die Grundwasserschutz-Forderung des Projektes durch die Stadtwer-
ke in Hohe von 800 DM/ha erhértet, sind im Falle der kostenmaBig gtinstigsten
Biomassenkombination etwa 12 DM/MWhj, als Gutschrift verrechenbar.

6. Umweltmerkmale

Die beschriebenen Varianten des immergriinen Anbausystems (zwei Nutzun-
gen pro Vegetationsjahr) fihren im Vergleich zum Anbau von Sommerungen
oder Wintergetreide zu einer Reduktion der Nitratauswaschung. Auch die Er-
zeugung von trockenem Massengetreide verringert die Gefahr der Stickstoff-
verlagerung. Auf den Einsatz von PSM wird verzichtet. Eine Bewasserung ist
vorgesehen. Mit Geruchsbelastigungen ist zu rechnen.




Nr.4 0310460 A | Hilpoltstein Bayern

Machbarkeitsstudie Bioenergie Hilpoltstein (im Rahmen
des Forderkonzeptes ,Nachwachsende Rohstoffe”
der Bundesregierung)

Antragsteller: Stadt Hilpoltstein

1. Ubersicht

Blockheizkraftwerk (BHKW) mit drei Elsbett-Verbrennungsmotoren von je
200 kWih + 168 kW), sowie 2 h-Kurzzeitspeicher fiir ein neu zu installieren-

des, 800 m langes Nahwarmenetz.

Biobrennstoff:

» Kaltgeprefltes und gefiltertes Pflanzenél, bevorzugt Rapsél. Auch extrahiertes und raffinier-
tes Pflanzensl oder andere Ole sind prinzipiell, Gasél-Kraftstoff uneingeschrinkt verwend-

bar.

Feuerungstechnik:
* Verbrennungsmotor mit Direkt-Einspritzung.

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Es sind ausschlieBlich Heiz- und Brauchwasser-Abnehmer zu beliefern. Ver-
sorgt werden kommunale Einrichtungen, wie Schulen, Stadthalle, Kranken-
haus, Freibad, usw. Die Vorlauftemperatur betragt 95 °C. Unter Berucksichti-
gung der mit 5 % unterstellten Verteilungsverluste sind 3,5 GWh/a bereitzu-
stellen. Mit einem Gleichzeitigkeitsfaktor von 0,95 ergibt sich eine Anschluf}-

leistung von 2,4 MW,

3. Feuerungstechnik

Die Grundlast von maximal 600 kWi, wird je nach Lasthéhe gestaffeit von drei
Motor-Generator-Modulen bei einer Vollbenutzungsdauer von im Mittel
4600 h/a je Modul tbernommen. Neben der Warmeenergie werden rund
2,3 GWh/a elektrische Energie erzeugt. Die Warmespitzenlast und -teillasten

zwischen den gestaffelten Modulen werden von Erdgaskesseln ibernommen.




Nr. 4 0310460 A | Hilpoltstein Bavern

Machbarkeitsstudie Bioenergie Hilpoltstein (im Rahmen
des Forderkonzeptes ,Nachwachsende Rohstoffe”
der Bundesregierung)

Antragsteller: Stadt Hilpoltstein

3. Feuerungstechnik - Fortsetzung —

Die Systemauslegung erfolgt so, daBl der Ausfall eines Moduls die Warme-
Versorgungssicherheit nicht beeintrachtigt. Hierzu werden auch einige der vor-
handenen Gaskessel weiterbenutzt. Es ist ein fur 72 h unbeaufsichtigter Be-
trieb vorgesehen,

Eine Motor-Generaliberholung (Tauschmotor) ist nach jeweils 20 000 Betriebs-
stunden (Bh) vorgesehen, die der Generatoren nach jeweils 40 000 Bh.

4. Rohstoffbereiistellung

Standort: Bodenzahl: 40 bis 50; g Jahresniederschlag: 652 mm; g Jahrestempe-
ratur: 7,8 °C.

Potentielle Rapsanbauflache im Landkreis (bis 25 % Fruchtfolgeanteil): 550 ha;
g Rapsertrag: 30 dt/ha (91 % TS).

Als Nutzungskosten wurden 900 DM/ha unterstellt (¢ Deckungsbeitrag von Ge-
treide). Als Flachenstillegungspriamie wurde von 1139 DM/ha ausgegangen.
Die Kosten der Bereitstellung von Rapsél sind mit 84,4 DM/MWh veranschlagt.

5. Okonomische Merkmale

Die Summe der Bruttoinvestitionen betriagt 2,824 Mio DM, davon entfallen
677 000 DM auf die Warmeverteilung mit Hausiibergabestationen. Bezogen auf
die Brennstoffleistung (Rapsol) von 1,21 MW;, ergeben sich spezifische Investi-
tionskosten von 1 775 DM/kW;, (chne Warmeverteilung).

Bei den angesetzten Daten fiir die Lebensdauer der Anlage (20 a) und fiir einen
Realzinssatz von 6 %/a ergeben sich spezifische Kapitalkosten von
32 DM/MWh;,, (ohne Netz).

Fir den Substitutionswert ergeben sich 52 DM/MWh;, und fir die Kostenun-
terdeckung ca. 32 DM/ MWh;,.
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Nr.4 0310460 A | Hilpoltstein Bayern

Machbarkeitsstudie Bioenergie Hilpoltstein (im Rahmen
des Forderkonzeptes ,,Nachwachsende Rohstoffe”
der Bundesregierung)

Antragsteller: Stadt Hilpoltstein

6. Umweltmerkmale

Im Vergleich zu den verdriangten extensiven Getreidearten (Roggen, Gerste) ist
eine hohere N-Dingung erforderlich.

Im Vergleich mit Festbrennstoffprojekten ahnlicher Gréfie ist der Transport-
aufwand wesentlich geringer.

Um die Grenzwerte der (verscharften) TA-Luft einhalten zu konnen. ist bei den
Motoren der Einsatz einer wilfirigen Harnstofflésung zur NOy-Emissions-
verringerung vorgesehen.

Den energetisch gunstigen Verhéltnissen bei der Verwendung des Rapséls mit
Kraft-Warme-Kopplung (elektrischer Wirkungsgrad 40 %) steht der hohe Pro-
zeBenergieaufwand bei der Gewinnung des Rapséls gegentber.
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Nr.5 0319588 A | Werder

+

Brandenburg

%

Machbarkeitsstudie Heizkraftwerk Werder/Havel

Antragsteller: Herbstreith und Fox GmbH

1. Ubersicht
Zur Dampf- und Stromversorgung der Pektinfabrik in Werder soll ein Heiz-
kraftwerk errichtet werden. wobei die Brennstoffoptionen Biobrennstoffe, Koh-
le, Heizél und Erdgas mit jeweiligem Zuschnitt der HKW-Technik auf den
Brennstoff bei gleich hoher Stromauskopplung verglichen werden.
Im Falle der Biobrennstoffe hat das HKW eine Feuerungsieistung von 30 MW,
Biobrennstoff:
Prinzipiell werden sehr unterschiedliche Energietrager diskutiert, die im Einzugsgebiet der An-
lage verfigbar sind:
* Wald-Holzhackschnitzel (HHS),
+ HHS aus Obstbaumschnitr,
s naturbelassene Abfille {Kaffeespeizen, Nullschalen u. a.),
* Apfel- und Citrus-Trester.
* Energiegetreide, Gras.
* Reservebrennstoff: Braun- und Steinkoehle, auch bei Mischungen mit Biobrennstoffen
Feuerungstechnik:
¢ Zirkulierende Wirbelschichtfeuerung {ZWSF) mit Sand als Bettmaterial.

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten
Die GréBenauslegung des HKW kann auf den Strom- und Dampfbedarf der
Pektinfabrik ausgelegt werden. Dem entspricht eine Dampferzeugerleistung
von 30 t Dampf pro Stunde bei 80 bar und 530 °C. Diese Leistung wird bei einer
attraktiven jahrlichen Auslastung von 7 000 Vollaststunden angefordert.

3. Feuerungstechnik

Eine zirkulierende Wirbelschichtfeuerung ist zur Dampferzeugung konzipiert.
Detaillierte Angaben zur technischen Auslegung liegen noch nicht vor.

Vorgesehen ist eine Entschwefelung durch Kalkzugabe, die mit wenig Kalk be-
trieben werden kann.
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Nr.5 0319588 A | Werder Brandenburg

Machbarkeitsstudie Heizkraftwerk Werder / Havel

Antragsteller: Herbstreith und Fox GmbH

4. Rohstoffbereitstellung

Standort: ¢ Ackerzahl: 24. Flachenausstattung im Kreis Potsdam: Ca. 2 000 ha
stillgelegte Ackerflache, ca. 2000 ha Obstflache, ca. 833 ha Ackerflache, ca.
850 ha Griinland, ca. 20 000 ha Wald.

Ertrage: W-Roggen: 6 t FM-ha (88 % TS); Grinland (Heu): 6,5 t FM/ha (85 %
TS); Obstbaumschnitt: 5,1 t FM/ha (70 % TS).

. Biomassebedarf: rund 44 500 t TM/a bzw, 210 000 MWh/a.

Als Brennstoff wird ein Vielstoffgemisch aus Apfel-/Citrustrester, Kaffeespel-
zen, NuBschalen, Sisal- Jutesacke und Hackschnitzel aus dem Obstbaum-
schnitt, aus der Forstpflege und aus Schnellwuchsplantagen (Kurzumtrieb)
kalkuliert. Zusatzlich wird auch der Anbau von Energiegetreide, Gras, Mis-
canthus oder die Verwendung von Stroh diskutiert.

Potentielles Biomasseangebot: Heu: ca. 5500 t TM; Obstbaumschnitt: ca.
9 700 t TM; Waldrestholz: ca. 50 000 t TM (dies scheint nach Expertenmeinung
zu hoch angesetzt; es sollte nicht von 2,5 t TM/ha, sondern nur von ca.
1,3 t TM/ha ausgegangen werden!); Apfel-/Citrustrester: rund 13 500 t TM; Kaf-
feespelzen: rund 1800 t TM.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnungen wurden auf der Basis von Hackschnitzeln
aus Obstbaumschnitt und Waldrestholz durchgefihrt, fur die Bereitstellungs-
kosten von 12 DM/MWh (537 DMrt TM) bzw. von 16,50 DM/ MWh (81 DM/t TM)
abgeleitet wurden. Weiterhin wurden far Stroh 111 DMi TM bzw.
24 DM/MWh, Heu 344 DMt TM bzw. 89 DM/MWh, Miscanthus 410 DM/t TM
bzw. 96 DM/MWh und SWP 523 DM/t TM bzw. 117 DM/MWh abgeschitzt. Als
Zieldeckungsbeitrag zur Abdeckung der Arbeitsentlohnung (600 DM/ha), Inve-
stitionsricklage (400 DM/ha) und Fixkosten (500 DM/ha) sind 1 500 DM/ha un-
terstellt.

Den ¢konomischen Analysen liegen durchschnittliche Brennstoffkosten von
15,8 DM/MWh zugrunde.




Nr.5 0319588 A | Werder Brandenburg

Machbarkeitsstudie Heizkraftwerk Werder/ Havel

Antragsteller: Herbstreith und Fox GmbH

5. Okonomische Merkmale

Die Investition fiir das Biomasse-HKW wird mit 31.9 Mio DM angegeben (ohne
Elektroteil). Bei 30 MW Feuerungsleistung ergibt sich ein spezifischer Wert
von 1063 DM/ kWi, offenbar ohne Zuschlage fiir Unvorhergesehenes, fir Inge-
nieursleistungen und Genehmigungskosten.

Die Wirtschaftlichkeit wurde im Vergleich zu einem kohlebefeuerten HKW, zu
einem 6lbefeuerten HKW und zu einem gashefeuerten HKW abgeschitzt, wobei
jeweils die gleiche Stromauskopplung unterstellt wurde.

Aus den in der Studie angegebenen Kosten- und Erlospositionen lassen sich
Substitutionswerte berechnen, die vom Vergleichs-HKW abhingen und wie
folgt ausfallen:

* 13,0 DM/MWh,, ~ beim Vergleich mit Kohle-HKW,

e 17,7 DM/MWh,;, — beim Vergleich mit Q-HKW,

* 49 DM/MWh,, - beim Vergleich mit Gas-HKW.

Das Erdgas-HKW ist die kostengunstigste Alternative bei dem angegebenen
Erdgaspreis von 30 DM/MWh.

Bei den angefihrten Brennstoffkosten von 15,8 DM/MWh;, ergibt sich eine Ko-
stenunterdeckung von 10,9 DM MWh;,,.

Diesem Zahlenraster liegt der in der Studie verwendete Zinssatz von 15 % zu-
grunde, ferner die kurze Verrechnungszeit fir den Maschinenteil des HKW von
10 Jahren. Rechnet man mit einem Zinssatz von 8 % /a und 15 Jahren Verrech-
nungszeit fur den Maschinenteil, so ergeben sich beim Vergleich mit einem
Gas-HKW ein Substitutionswert von 12 DM/MWh;, und eine Kostenunterdek-
kung von etwa 4 DM/MWh;,,.
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Werder

Brandenburg

Machbarkeitsstudie Heizkraftwerk Werder/ Havel

Antragsteller: Herbstreith und Fox GmbH

6. Umweltmerkmale

Die energetische Nutzung von Durchforstungsholz, Obstbaumschnittgut und
anderen pflanzlichen Pflege- bzw. Reststoffen (z. B. auch Kaffeespelzen) kann
von Vorteil sein, weil damit eine ungeregelte und teilweise auch umweltbela-
stendere Entsorgung (z. B. Deponie) verhindert wird.

Die Studie weist daraufhin, dafl der zu erwartende Schwermetallgehalt der
Asche noch nicht hinreichend geklart ist, und daB die Forstwirtschaft der Re-
gion kein Interesse an einer Rickfliihrung der Holzasche als Dinger in die Wal-

der hat.
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Modellvorhaben .,BEGIN” Rothenburg / Oberlausitz

Antragsteller: Stadtverwaltung Rothenburg

1. Ubersicht

Das ehemals vorhandene Blockheizwerk 4 x 6,5 MW ist z. Zt. durch einen 6lbe-
feuerten Heizkessel (7 MW) ersetzt, der den gegenwartigen Warmebedarf ab-
deckt.

Erwartet wird ein zusétzlicher Leistungsbedarf von 7 MW fiir das Fernwéarme-
netz.

Das Modellvorhaben sieht vor, dafl die Warmeversorgung des Netzes tiberwie-
gend durch ein Bio-HKW mit einer Warmeleistung von 15,8 MW erfolgt.

Biobrennstoff

* Hauptsachlich Waldrestholz (Hackschnitzel), auch feucht oder Getreideganzpflanzen (GGP)
(Hacksel) oder Mix aus Waldrestholz, GGP, Miscanthus (Hacksel) und Stroh (Ballen).

Feuerungstechnik
* Stationdre Wirbelschichtfeuerung (Firma Ahlstrem) mit nachgeschalteter Gegendrucktur-
bine.
— Brennstoffleistung 24,3 MW,
— Fernwirme 15.8 MW
— Strom 5 MW (netto).

. Nachfrageseitige Standorigegebenheiten

Vom alten HW sind das Kesselhaus, der Kamin usw. vorhanden, ebenso das
FW-Netz mit 6,6 MW Anschlufileistung.

Die aus der Gegendruckanlage maximal auskoppelbare Warme (15,8 MW)
ubersteigt die kiinftig erwartete Warmehochstlast von ca. 14 MW,

Zur Auslastung werden als "Szenarien” 4400 und 5000 Vollbenutzungsstunden
angegeben.




A-22
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Modellvorhaben ,,BEGIN” Rothenburg/ Oberlausitz

Antragsteller: Stadtverwaltung Rothenburg

3. Feuerungstechnik

Die vorgesehene Wirbelschichtfeuerung ist im Prinzip geeignet, Brennstoffe
mit niedrigem Heizwert und hoher Feuchtigkeit zu verbrennen. Als Inertmate-
rial sind Sand oder Kalk vorgesehen. Durch Regelung einer Rauchgasriickfiih-
rung soll die Wirbelbettemperatur unter dem Ascheerweichungspunkt gehal-
ten werden.

Die Stromerzeugung und Warmeauskopplung erfolgen iber eine Gegendruck-
turbine.

. Rohstoffbereitstellung

Standortverhaltnisse: Uberwiegend Sandbéden (AZ: 20 - 35), durchschnittliicher
Jahresniederschlag: 450 bis 500 mm.

Lage: An der Grenze zu Polen, foiglich kann aus deutscher Sicht die Rohstoffbe-
reitstellung nur aus einem _Halbkreis" erfolgen. Bei Erfolg der mit Polen ge-
planten Zusammenarbeit kann die Rohstoffflache deutlich ausgeweitet werden.

Die derzeitigen Ertrage im Getreideanbau (Korn + Stroh) liegen zwischen 7,5
und 9 t FM/ha (bei angesetzten 82 % TS).

Die Ertragsannahmen fir Getreideganzpflanzen liegen bei 11 t FMmha
(82 % TS).

Fur Miscanthus sind 20 — 25 t FM/ha, (bei 80 % TS) und fir Schnellwuchsplan-
tagen mit Pappeln 14 t TM' ha unterstellt.

Als Pachtansatz wurde von 450 DM/ha ausgegangen.

Das angefiihrte Aufkommen (bis 30 000 t/a) an Waldrestholz (Borkenkaferpla-
ge) kann zu 60 bis 70 DM/t angesetzt werden.

Eine Fliachenstillegungspramie wurde nicht berucksichtigt (gutgeschrieben).

Die angesetzten Brennstoffkosten (chne Berucksichtigung einer Fliachenstille-
gungspramie) sind unter Punkt 5 genannt.
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Rothenburg

Sachsen

Modellvorhaben ,BEGIN” Rothenburg ‘' Oberlausitz

Antragsteller: Stadtverwaltung Rothenburg

5. Okonomische Merkmale

Die Investitionssumme betragt 24 Mio DM, dies entspricht spezifischen Investi-
tionen von 1 000 DM/kW;,. Fur 4 400 Vollbenutzungsstunden pro Jahr (Szena-
ric 1) 4Bt sich ein Substitutionswert von 19 DM/MWh;, errechnen.

Die angesetzten Brennstoffkosten und die Kost,enunterdeckunqen sind auszugs-
weise nachstehend aufgefuhrt:

Kosten Kostenunter-
deckung

HS Kiefer 2.3 MWhit 26 DM/MWh;, (50 % Wasser) 7 DM MWh,,
Getreide - Ganzpflanze 3.9 MWhit 55 DM/MWh,, 36 DM/MWh,;,
Miscanthus 36 DM/MWh;, 17 DM/MWh;,
Stroh 29 DM/MWh;, 10 DM/MWh;,
HS aus SWP 49 DM/MWh,, (45 % Wasser) 30 DM/MWh;,
Brennstoffmix * - ohne Flachenstill.primie [ 37 DM/MWh,, 18 DM/MWh;,

Brennstoffmix * - mit Flachenstill.pramie

31,5 DM/MWh,,,

12,5 DM/MWh,,

* hestehend aus: 47 % HS, 34 % GGP, 11 % Misc., 9% Stroh

6. Umweltmerkmale

Die Verwendung bereits vorhandenen Kiefernholzes ist 6kologisch vorteilhaft,
weil dies aus phytosanitiaren Grinden (Borkenkéferschutz) ohnehin eingeschla-
gen, abtransportiert und beseitigt werden sollte.
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Nr.7 0319596 A | Reinsberg Sachsen

Modellversuch Nachwachsende Rohstoffe Reinsberg

Antragsteller: Heliotec Energiesystem

1. Ubersicht

Neubau eines Biomasse-Heizwerks ca. 500 kW, als Ersatz fiir veraltete Kohle-
Einzelheizungen (Varianten mit Heizkraftwerk wurden verworfen). Die Lei-
stung des Olspitzen- und -reservekessels ist mit 752 kW angegeben.

Biobrennstoff:

* Silage aus Winterroggen und Mais mit 50 — 55 % Wassergehalt, erganzt durch Holzhack-
schnitzel aus Waldrestholz und /oder Stroh (20%).

Feuerungstechnik:

+ Anlage der Firma A. P. Bicenergietechnik (Neumarkt/Bayern), eine Vorofenfeuerungsva-
riante mit nachgeschaltetem Heizkessel.

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Das Fernwarmenetz (Vorlauf 90 °C/Rucklauf 55 °C) muB noch erstellt werden.
In den Berechnungen wird von einer Wiarmeabgahemenge des Biokessels von
1939 MWh (ab Grenze Heizhaus) ausgegangen. Mehrere Einzelfeuerungsanla-
gen im Zentrum der Stadt (Burganlage (Hotel), kommunale Gebaude und klei-
ner Gewerbepark) sind technisch tberbolt. Es sollen auch private Gebaude mit
angeschlossen werden. Die Vollaststundenzah! fiir die Gesamtanlage (Biomas-
se und Heiz6l) betrdgt etwa 1900 bh/a. Fur den Biokessel werden knapp
4 000 h/a angegeben.

3. Feuerungstechnik

Vorgesehen ist eine Anlage der Firma A.P. Bioenergietechnik (Neu-
markt/Bayern), eine Vorofenfeuerungsvariante mit nachgeschaitetem Heizkes-
sel (dort ist auch der Zusatzélbrenner montiert).

Die Silage wird in Grofballen angeliefert, kurzzeitig zwischengelagert und vor
der Verbrennung durch langsamlaufende BallenaufreiBer zerkleinert. Mittels
eines hydraulischen Schubbodens gelangt der Brennstoff in den Vorofen. Die
Warmeibertragung findet im eigentlichen Heizkessel statt, dort ist auch ein
zweistufiger Olbrenner fir die Reserveleistung angeflanscht. Der Olspitzenkes-
sel steht neben dem Biomassekessel. Der hohe Anteil von Wasserdampf im Ab-
gas bei der Verbrennung von Silage soll durch Kondensation der Rauchgase re-
duziert werden.
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Modellversuch Nachwachsende Rohstoffe Reinsberg

Antragsteller: Heliotec Energiesystem

4. Rohstoffbereitstellung

Standortverhdltnisse: @ Jahresniederschlag: 710 mm: ¢ Jahrestemperatur:
7.9 °C; ¢ Ackerzahl: 49; Hohenlage: 280 - 370 m (NN).

Biomassebedarf: rd. 1 350 t/a bzw. rd. 5 300 MWh/a.

Diskutiert wird die ,immergrine Fruchtfolge” nach Scheffer mit W-Roggen
und Silomais (jeweils Silagelinie) zur Deckung von 80 % des Biomassebedarfs.
Durch Waldrestholz und/oder Stroh sollen die restlichen 20 % der Biomassebe-
reitstellung abgedeckt werden. Fur W-Roggen (Ganzpflanze) wird von einem
Ertrag von 7,5 t TM/ha und bei Silomais von 11,5 t TM/ha ausgegangen.

Biomassepotential: Potentiell verfigbares Strohaufkommen: 3000 t/a; Wald-
restholz: rund 12000 m3 Hackschnitzel (Schittgut), dies entspricht rund
2400 t TM/a. AuBerdem konnte auf der bereits stillgelegten Ackerflache von
340 ha und auf 465 ha belasteter (Schwermetalle, Huttenwerk) landwirtschaft-
licher Nutzflache, die aus der Nahrungs- und Futtermittelproduktion genom-
men werden muf), gezielt Biomasse zur energetischen Nutzung produziert wer-
den (z. B. Bereitstellung von Getreideganzpflanzen),

Die Kosten der Silagebereitstellung (frei Verwendungsanlage), nach Abzug der
Flachenstillegungspriamie (660 DM/ha), liegen bei 297 DM/t TM (Silomais) bzw.
278 DM/t TM (W-Roggen). Hierbei werden Lagerungskosten fiir die Silage von
70 DM/t TM und ein Masseverlust von 15 % der TM unterstellt. Bei den Kaiku-
lationen wird ein Pachtansatz von 350 DM/ha berticksichtigt.

Als Bereitstellungskosten fir die Silage werden 72,8 DM/MWh genannt.

5. Okonomische Merkmale

Die fiir das Heizwerk erforderliche Investition betrigt 0,96 Mio DM (spezifisch
1692 DM/kWjy). Hinzu kommen Verteilungskosten von ca. 40 DM/MWHh fir die
Nahwirme.

Der Substitutionswert diirfte bei minus 10 DM/MWh;j, liegen.

Bei den in der Studie genannten Kosten von 72,8 DM/MWh,, fur die Anliefe-

rung der Ganzpflanzensilage ergibt sich eine Kostenunterdeckung von circa
83 DM/MWh;p,.
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Modellversuch Nachwachsende Rohstoffe Reinsberg

Antragsteller: Heliotec Energiesystem

6. Umweltmerkmale

In Reinsberg werden Mais und Winterroggen (WR) moglichweise auch auf mit
Schwermetallen kontaminierten Flachen (in der Umgebung der Freiberger
Hiittenwerke) angebaut.

Mit Geruchsbelastigungen ist zu rechnen.




Nr. 8 0319593 A | Schongau-Altenstadt Bayern

Biomasseheizkraftwerk Schongau-Altenstadt

Antragsteller: Kranbau Schuster

1. Ubersicht

Heizwerk mit 19,8 MW Fernwarme oder Heizkraftwerk (Praferenz) mit 12 MW

Fernwiarme und 5 - 7,7 MW,; Strom,

Biobrennstoff:

* Ab 2000: Heu (80 %), Landschaftspilegeabfille (20 %). Vor 2000, solange angestrebter An-
teilswert von extensiv erzeugtem Heu noch nicht erreicht ist, bis zu 55 % an Getreideganz-
pflanzen (Triticale).

Feuerungstechnik:

= Stufenrost mit Wirbelkomponenten Dr Pauli).

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Warmeabnahme langerfristig vermutlich ginstig:

Wirmeversorgung eines Industriegebietes und einer Kaserne;

* Kasereil 5 MW 21000 MWh/a

* Strumpffabrik 2.3 MW 10 000 MWh/a

* Kaserne Altenstadt 8.3 MW 16 000 MWh/a

* Entsorgungszentrum 4.2 MW 7000 MWhsa

¢ Insgesamt 19.8 MW 54 00¢ MWh/a

Die Kaserne Altenstadt ist jedoch erst ab 2000 vorgesehen.

Das Wiarmeverteilungssystem besteht noch nicht.

3. Feuerungstechnik

Die Wirbelkomponenten in der Stufenrostfeuerung zielen auf hohe Turbulenz
und hohen Ausbrand bei der Verbrennung ab.

Die Strom- und Warmeauskopplung ist im Fall des HKW iiber eine Entnahme-
Kondensationsturbine vorgesehen.

Fir die Stromerzeugung werden 7 000 Vollbetriebsstunden des HKW veran-
schlagt.

L
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Schongau-Altenstadt

Bayern

Biomasseheizkraftwerk Schongau-Altenstadt

Antragsteller: Kranbau Schuster

4. Rohstoffbereitstellung

Nicht mehr bendtigtes Dauergriinland: 19 000 bis 24 000 ha: unterstelltes Er-
tragsniveau des Dauergriniandes (extensive Bewirtschaftung): rd. 6 t TM/ ha.
TS-Gehalt: 85 %, Hy: 13,2 MJ'kg. Nutzungskostenansatz fir Dauergrinland:
100 DM/ha.

Unterstelltes Ertragsniveau ber Triticale: rund 10 t TM/ha; potentiell stiinden
rund 60 000 t TM an Heu (50 %-Ansatz) und 75000 t TM an Triticale zur ener-
getischen Nutzung zur Verfiigung; abgeleiteter Bedarf fiir die Verbrennung: ca.
60 000 t TMra.

Angesetzte Pretse frei Anlage: Heu: 120 DM/t (Marktpreis), Landschaftspflege-
heu: 0 DM/t: daraus resultiert der unterstellte Mischpreis (80 % zu 20 %) von
ca. 96 DM/t (= 26 DM/MWh). Nach Abzug der Priamie fur extensive Griinland-
bewirtschaftung (bis zu 650 DM/ha) resultieren sogar Rohstoffkosten frei Anla-
ge von 56 DM/t.

Den ékonomischen Kalkulationen liegen Rohstoffkosten von 26 DM/MWh zu-
grunde.

. Okonomische Merkmale

Investition:

47 Mio DM fir das HKW
28,9 Mio DM fir das HW
(jeweils einschliellich 8 Mio DM fiir Fernwirmeleitungen).

Die spezifische Investition fir das HKW betrigt 1 300 DM/kW,. Hinzu kom-
men ca. 270 DM/kWj,, fir die Fernleitungen.

Substitutionswerte:
6 DM/MWh;, fiir das HKW
-5 DM MWh;, fiirdas HW.

Die Kostenunterdeckung je Energieeinheit Input betragt (bei Brennstoffkosten
von 26 DM MWhin) 20 DMMWh;, fur das HKW und 31 DM/MWh,, fur das
HW.
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Biomasseheizkraftwerk Schongau-Altenstadt

Antragsteller: Kranbau Schuster

6. Umweltmerkmale

Im Rahmen von Naturschutz- bzw. Kulturlandschaftsschutzprogrammen fallt
Pflegegut an, das in bestimmten Fillen landwirtschaftlich nicht mehr verwer-
tet werden kann. Die angesprochene Biomasse von Pflegeflachen. die nicht ge-
diingt und sehr spat geschnitten werden (Maximalsatz der Pflegepramie:
650 DM/ha), konnte aufgrund der geringeren Rohproteingehalte und der hohe-
ren Rohfaseranteile einen hoher zu bewertenden Brennstoff darstellen als das
Energiegras von stickstoffgedingten mehrschnittigen Grunlandstandorten.

Die Rauchgasreinigung erfolgt mit Mehrfachzyklon, Eindisung von Kalkhy-
drat und Schlauchfilter.




A-30

Nr.9 0319592 A | Hettstedt

Sachsen-Anhalt

Modellversuch Mansfelder Land

Antragsteller: Landratsamt Hettstedt

1. Ubersicht

Umristung eines Braunkohle-Heizwerks mit Rostfeuerung auf Biomasse mit
5,7 MW Feuerungsleistung, 4,7 MW Fernwirme.

Biobrennstoff:

* Mix (Pellets/Holzhackschnitzel) aus Getreideganzpflanzen, Miscanthus, Schnellwuchsplanta-
gen; ggf. Restholz bis zu 30 %, vor allem in der Anlaufphase.

Feuerungstechnik:
* Brennkammer mit Zonen-Vorschubrost.

. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Zu den wichtigen Standortmerkmalen gehéren das vorhandene Braunkohle-
heizwerk und das vorhandene Wirmeverteilungssystem.

Die gesicherte Warmeabnahme betragt 4 MW bzw. 5,8 GWh (Raumheizung).
Zusdtzlich geplant ist die Lieferung von 5,8 MW ProzeBdampf fiir eine Mosterei.
Zusammen ergiébe sich eine Warmehochstlast von 10,4 MW und eine Ausla-

stung der Biomasseanlage von 3680 h/a, wenn die Spitzenlast durch Olkessel
(6 MW) abgedeckt wird.

. Feuerungstechnik

Zur Anpassung der halmgutartigen Brennstoffe an die Brennkammer mit
Zonen-Vorschubrost wird eine Pelletierung vorgesehen.

Die Rauchgasreinigung erfolgt nach Vorabscheidung durch einen Einfachzy-
klon mit einem nachgeschalteten Gewebefilter.

. Rohstoffbereitstellung

Standort: ca. 500 mm Jahresniederschlag; teilweise mit Schwermetallen konta-
minierte Flachen; Brennstoffmix (Pellets/Hackschnitzel): Ganzgetreide (45 %),
Miscanthus (15 %), Schnellwuchsplantagen mit Pappeln (15 %) und Stroh
(25 %).
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Modellversuch Mansfelder Land

Antragsteller: Landratsamt Hettstedt

4. Rohstoffbereitstellung - Fortsetzung -

Bereitstellungskosten fir den Brennstoff-Mix frei Anlage chne Abzug der Fla-
chenstillegungspramie (650 DM'ha): 158 DM/t TM; nach Abzug der Pramie:
105 DM/t TM (= 24 DM/MWh). Heizwerte: Miscanthus: 4,53 MWh't TM, Ganz-
getreide: 4,44 MWh/t TM, SWP-Hackschnitzel: 4,72 MWh/t TM, Stroh:
3,96 MWh/t TM. Biomassebedarf: rund 4 850 t/a; potentiell verfugbares Bio-
masseaufkommen: rund 37 000 t/a. Als Ertragsniveau wurde bei Ganzgetreide
von 9t TM/ha und bei Miscanthus von 15 t TM/ha auf kontaminierten Flachen,
ansonsten von 22,5 t TM/ha ausgegangen. Die Bereitstellung (20 km Transport)
von Miscanthus kostet (ohne Flachenstillegungspriamie) als Ballen
140 DM/t TM, als Hacksel 145 DM/t TM und als Pellets 149 DM/t TM. Ais Lohn-
ansatz sind 8,40 DM/h unterstellt.

Als durchschnittliche Kosten werden 24 DM/MWHh fiir den Brennstoffmix ange-
setzt.

5. Okonomische Merkmale

Variante 4:

Erforderliche Investition: 3,81 Mio DM

zuziglich: 0,74 Mio DM fur Netzausweitung

Spezifische Investition: 794  DM/kW; mit Netzausweitung
665 DM/kW;, ohne Netzausweitung

Auslastung des Biomassekessels: 3680 h/a

Substitutionswert ohne Forderung: 16,4 DM/MWh;,

Kostenunterdeckung: ca. 8 DM/MWh;,

6. Umweltmerkmale

Der Anbau auf schwermetallbelasteten Flichen konnte langfristig sanierend
wirken, vorausgesetzt, die Biomasse wird getrennt verbrannt und die anfallen-
de Asche deponiert.




A-32
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Einsatz von Bio-Brennstoffen in
Energieerzeugungsanlagen im HKW Liibbenau

Antragsteller: VEAG AG Berlin

. Ubersicht
Ersatz eines stillzulegenden Braunkohlen-HKW durch ein Heizkraftwerk, das
iiberwiegend Biobrennstoffe verfeuern kann.

Feuerungsleistung: 40 MW

Biobrennstoff:

" ¢ Miscanthus 40 %, Waldrestholz-Hackschnitzel 40 %, Stroh und (Pflege-) Heu 20 %.
Ein Zusatz von Braunkohle {bis 30 %) ist als Option vorgesehen.

Feuerungstechnik:

* Zirkulierende Wirbelschichtfeuerung Stromauskopplung tiber Gegendruck-Entnahmetur-

bine 7,5 MWej_

. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Die Standortgegebenheiten sind charakterisiert durch das vorhandene Fern-
warmenetz, durch nutzbare Teile der Altanlage sowie durch die weitgehend ge-
sicherte Warmeabnahme mit einer Spitzenlast von 72 MW. Das HKW iiber-
nimmt einre Warme-Einspeisungsleistung von 28 MW, Dabei ergibt sich eine
Vollbenutzungsdauer von 5586 h/a.

. Feuerungstechnik

Die als Option vorgesehene Zumischung von Braunkohle kann die Ascheeigen-
schaften einiger Biobrennstoffe (insbes. geringe Ascheerweichungstemperatu-
ren) ginstig beeinflussen.

Die Fernwarmeauskopplung kann um ca. 30 % durch den Abwurfeiner Turbine
erhoht werden (Flexibilitatsvorteil), dabei wird jedoch die Stromerzeugung re-
lativ stark verringert.
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Einsatz von Bio-Brennstoffen in
Energieerzeugungsanlagen im HKW Lubbenau

Antragsteller: VEAG AG Berlin

4. Rohstoffbereitstellung

Standortverhaltnisse: o Jahresniederschlag: 550 bis 600 mm; Niederschlag
wahrend der Vegetationsperiode (April bis September): 330 bis 360 mm. Fur ei-
nen Ertrag von 20 t TM/ha wird von einem Niederschlagsbedarf wahrend der
Vegetationsperiode von etwa 500 mm ausgegangen. Flachenanteile: 18 % LN,
61 % Wald, 21 % sonstige Flachen.

Biomassebedarf: rund 43 700 t TMra, gedeckt durch Miscanthus (16 200 t TM),
Holzhackschnitzel (19 000 t TM) aus Waldrestholz sowie UberschuBistroh und
Heu aus dem Biosphéarenreservat (zusammen 8 500 t TM). Hierbei wurde ein
Einzugsradius fur die Rohstofflieferung von 20 bis 30 km zugrundegelegt.

Potentiell verfigbares Biomasseaufkommen: Holzhackschnitzel (Umkreis
30 km): 30 000 t TM/a, bei 50 km Umbkreis: 87 500 t TM/a; Uberschuf3stroh und
Heu: jeweils 13 500 t TM/a. Als potentielle Anbauflidche fiir Miscanthus wurde
von 960 ha Rekultivierungsflache des Bergbaus ausgegangen, davon 650 ha
Aschekippfldchen (25t TM/ha), 280 ha Mischbodenflachen (15 t TM/ha) und
30 ha bergbaulich beeinflufite Ackerflache (Ackerzahl: 28, Ertrag: 20 t TM/ha).
Das ergibt einen Miscanthus-Durchschnittsertrag von 21,9 t TM/ha.

Bei Heu (Pflege-) und Uberschufistroh wurde von einem Ertrag von
4,16 t TM/ha bzw. 2,08 t TM/ha ausgegangen. Zum Erntezeitpunkt wurden TS-
Gehalte von 50 % (Holzhackschnitzel), 77 % (Miscanthus) und 83.3 % (Stroh
und Heu) unterstellt. Als Heizwerte (H,,) wurden 18,18 GJ/t TM (Waldrestholz),
17,27 GJ/t TM (Stroh), 16,75 GJ/it TM (Miscanthus) und 17.62 GJ.t TM (Heu)
angesetzt.

Zu Miscanthus wurden ausfithrliche Modellkalkulationen (Héackse!. Ballen,
Compactrollen) durchgefihrt, wobei die Ballenlinie in den Vordergrund ge-
stellt wurde. Fur die Quaderballen- und die Compactrolienpresse (mit mehr als
doppelter Verdichtung) wurde die gleiche Schlagkraft (16 t TM/h) unterstellt.

Fuir Miscanthus (Ballenkette) wurden Bereitstellungskosten von 176 DM/t TM
bzw. 140 DM/t TM (inkl: Flachenstillegungspramie: 479 DM/ha) abgeschatzt.
Hierbei liegen Pacht- und Gemeinkosten von 350 DM/ha zugrunde. Far Holz-
hackschnitzel und Stroh/Heu sind Bereitstellungskosten (frei Verwendungsan-
iage) von 140 DM/t TM bzw. von 112 DM/t TM veranschlagt.

Bei einem Mix aus Miscanthus, Waldrestholz-Hackschnitzeln und Stroh Heu
von 400 40 : 20 ergeben sich Bereitstellungskosten von 28 DM MWh;,.
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Einsatz von Bio-Brennstoffen in
Energieerzeugungsanlagen im HKW Litbbenau

Antragsteller: VEAG AG Berlin

5. Okonomische Merkmale

Erforderliche Inuestition: 41,3 Mio DM
Spezifische Investition: 1033 DM/kW;,
Auslastung des WSF-Kessels: 5586 bh/a
Substitutionswert ohne Forderung: 20,5 DM/MWh,,
Kosten fiir Bio-Brennstoff-Mix: 28 DM/MWh;,
Spezifische Kostenunterdeckung gemdf Studie: 7.5 DM/MWh,,,

Im Falle von 30 % ‘energetisch) Braunkohle wurde die Kostenunterdeckung geringer sein.

6. Umweltmerkmale

Der Anbau von Miscanthus ist (hauptsachlich) auf Aschekippenflachen und
Mischbodenkippen vorgesehen.

Zur Erzielung der angegebenen Ertrage (auch auf den Aschekippenfliachen) ist
eine Beregnung erforderlich.
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Nachweis der wirtschaftlichen Nutzung von nachwachsenden
Energierohstoffen, insbesondere C4-Pflanzen ,Miscanthus”,
im Heizwerk Ludwigsfelde

Antragsteller: ENRO Ludwigsfelde Energie-GmbH

1. Ubersicht

Im Rahmen eines bestehenden groferen HKW-Systems, das von Rohbraunkoh-
le (RBK) auf TA-Luft-vertragliche Energieumwandlungsanlagen umgestellt
wird, ist ein Biobrennstoff-HKW fur den oberen Teil der Warmegrundlast ge-
plant. Der untere Teil der Warmegrundlast wird von der Abwarme gegenwiértig
in einem BHKW installierter Gasmotoren mit 7.6 MW, und 1,5 MW, abge-
deckt. Von vier untersuchten Verfahren wurde eines mit Vergasung und an-
schlieBender Verbrennung in einem Zyklonbrenner (Wamsler-Thermopro-
zessor) mit nachgeschaltetem Wasser-/Dampfkreislauf (Abhitzekessel mit ein-
stufiger Gegendruckturbine) ausgewahlt.

Biobrennstoff:
* Miscanthus, Holzhackschnitzel (vor allem in der Anlaufphase).

Feuerungstechnik:
* Gleichstromvergaser und Zyklonbrenner {(Wamsler-Thermoprozessor).

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Die installierte Warmeleistung des gesamten Netzes betrigt 105 MW,

Mit dem vorhandenen Netz werden iiber 4 000 Wohnungen und ein Gewerbege-
biet (,Industriepark”) mit 215 GWh/a Nahwarme versorgt.

Die Biobrennstoffanlage, mit zwei parallel betriebenen Vergasermodulen und
einem dritten als Redundanz fiir plan- oder unplanméBige Abschaltungen eines
der beiden in Betrieb befindlichen Module, kann in dem freiwerdenden Gebéau-
de auf dem Geldnde des alten RBK-Heizwerks in Stadtrandlage mit giinstiger
Transportanbindung untergebracht werden.
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Nachweis der wirtschaftlichen Nutzung von nachwachsenden

Energierohstoffen, insbesondere C4-Pflanzen ,,Miscanthus”,
im Heizwerk Ludwigsfelde

Antragsteller: ENRO Ludwigsfelde Energie-GmbH

3.

Feuerungstechnik

Die geplante Anlage soll warmegefiihrt bei gleitender Vorlauftemperatur (bis
120 °C) und einer Anschluflleistung von 7,6 MW}, eine Jahresarbeit von rund
51 GWhyty, sowie mit einer elektrischen Nettoleistung von 1,5 MW, eine Jahres-
arbeit von 10 GWhe bereitstellen. Fur die Warmebereitstellung errechnet sich
daraus eine Vollbenutzungsdauer von 6 750 h/a, aus der geordneten Jahresdau-
erlinie ergibt sich eine Vollaststundenzahl von 6 500 h/a.

Bezogen auf die Gesamtleistung des Fernwarmenetzes ist der Biobrennstoff-
Leistungsanteil relativ gering, so dal auch ein Totalausfall der Vergaser kei-
nen wesentlichen Einfluf auf die Fernwarme-Versorgungssicherheit hat, zu-
mal die Zyklonbrenner je mit bis zu 4 MW;p-Stitzfeuerung betrieben werden
koénnen.

In den 6 MW.-Gasgeneratoren der Firma Wamsler wird gehackselter Brennstoff
im Gleichstromverfahren verschwelt und in einem jeweils nachgeschalteten Zy-
klonbrenner verbrannt. Um Brennkammerbelastung und (thermische) NOy-
Bildung gering zu halten, wird die Brennkammertemperatur durch Rauchgas-
rickfihrung auf 1050 °C begrenzt. Der im Rauchgas mitgefithrte Wasserdampf
dient mit als Vergasungsmittel fir den wahrend der Verschwelung im Verga-
ser entstehenden Koks.

Fiar das An- und Abfahren der Vergaser wird Rapsol als Zindbrennstoff einge-
setzt. Die Anlage ist fiir einen beaufsichtigungsfreien Betrieb von 24 h ausge-

legt.

4.

Rohstoffbereitstellung

Standortverhdltnisse: Leichte bis mittlere anlehmige Sandbéden mit Ackerzahl
21 bis 35; ¢ Jahresniederschlag: ca. 550 mm; von Mai bis August fallen rund
240 mm.

Brennstoffbedarf: 18 240 t TM/a bzw. 81 000 MWh/a.
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Nachweis der wirtschaftlichen Nutzung von nachwachsenden
Energierohstoffen, insbesondere C4-Pflanzen ,,Miscanthus”,
im Heizwerk Ludwigsfelde

Antragsteller: ENRO Ludwigsfelde Energie-GmbH

4.

Rohstoffbereitstellung - Fortsetzung —

Miscanthus wird in 15- bzw. 20-jahriger Dauerkultur als Energietrager ange-
baut; ¢ Ertragsniveau 17 t FM/ha. Zum Erntezeitpunkt (Produktion von Com-
pactrolien) wurde ein TS-Gehalt von 80 % unterstellt. Bei 17 Nutzungsjahren
(20-jahrige Dauerkultur) wurde von Biomassebereitstellungskosten frei Anlage
von 153 DM/t FM bzw. von 113 DM/t FM (nach Abzug der Flichenstillegungs-
primie: 479 DM/ha) ausgegangen. Als Kosten fiir Pacht und Gemeinkosten
wurden 400 bis 500 DM/ha, fiir Pflanzgut 0,60 DM/Pflanze, fir Ernte, Lagerung
und Transport 20 bis 25 DM/t FM und fir die Rekultivierung dieser Miscan-
thusflachen 499 DM/ha unterstellt.

Den 6konomischen Berechnungen der Studie liegen Bereitstellungskosten von
113 DM/t FM bzw. 31 DM/MWh zugrunde.

5.

Okonomische Merkmale

Die Investition far das HKW wird auf 20 Mio DM geschitzt, woraus sich bei ei-

ner Brennstoff-Warmeleistung von 12 MW, spezifische Investitionskosten von
1 667 DM/kW;,, ergeben.

Bei jahrlich 6750 Vollbenutzungsstunden ergibt sich ein Substitutionswert von
ca. 12 DM/'MWhy;,. Diesemn Wert stehen laut Einschitzungen der Studie Kosten
von 31 DM/ MWhi, fir Miscanthus gegeniiber, woraus eine Kostenunter-
deckung von 19 DM/MWhj,, resultiert.

. Umweltmerkmale

Vorgesehen ist der konzentrierte Anbau von Miscanthus (1 300 ha) in der Nihe
des Kraftwerkstandortes.

Die angestrebten Ertrige (15 bis 25 t TM/ha) werden eine Bewiasserung (auch
nach der Anwuchsphase) erfordern.
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Bioenergie Sommerfeld — Machbarkeitsstudie

Antragsteller. FDE Stuttgart/IAG Berlin

. Ubersicht

3 MW (Fernwirme) Biomasse-Heizwerk. ergianzt durch 4 MW-Erdgas-Spitzen-
lastheizwerk fiir eine Klinik, ein Hotel und eventuell einen Freizeitpark.

Biobrennstoff:

* Rhinluchgras (bis zu 100 % des Biomassebedarfs), erganzend Getreideganzpflanzen (Winter-
roggen) und Reststroh.

Feuerungstechnik:

* Noch nicht entschieden. Nach einer Vorauswah! bleiben 4 Alternativen Wamsler-Brenner
sowie drei Rostfeuerungs-Varianten,

. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Hauptabnehmer der Fernwarme ist die Klinik, auf deren Gelande das HW ge-
baut werden soll. Eine vertraglich abgesicherte Entscheidung der Klinik fir
das HW héngt u. a. auch von der Klarung der Eigentumsverhaltnisse fiur Grund
und Boden ab.

Die Warmehochstlast des Versorgungsgebietes (die folgenden Angaben werden
auf die ,Ausbauvariante” mit Freizeitpark bezogen} betragt mit 85 % Gleichzei-
tigkeitsfaktor ca. 7 MW.

. Feuerungstechnik

Die Studie beschreibt eine Vorauswahl, nach der immer noch 4 Optionen offen
gehalten werden:

* Zigarrenbrenner

+ Strohfeuerungsanlage von NordFab/Weiss

¢« BL-Modul von Firma Kessel-Loos

* Wamsler-Thermoprozessor.
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Bioenergie Sommerfeld — Machbarkeitsstudie

Antragsteller: FDE Stuttgart 'IAG Berlin

4. Rohstoffbereitstellung

Standortverhaltnisse: Niedermoorgebiet

Als Energietrager werden Gras (Pflegegut) aus dem Niedermoorgebiet, Ganz-
getreidepflanzen und Stroh diskutiert. Potentiell stehen 11900 t Biomasse
(80 % TS) zur Verfiigung, davon 6 100 t Heu aus dem Niedermoorgebiet, 4 700 t
Getreideganzpflanzen und 1 10Q t Stroh. Der Brennstoff wird als Quaderballen
bereitgestellt.

Biomassebedarf/Ausbauvariante:: 4 800t FMra (80 % TS).

Fir Pacht (Dauergrinland) werden 78 DM/ha, fir Ackerland 115 DM/ha erwar-
tet. Gemeinkosten werden mit 100 DM/ha veranschlagt.

Stroh kénnte zu 101 bzw. 121 DM't TM bereitgestellt werden. Ganzgetreide wa-
re (nach Abzug der Flachenstillegungspramie von 479 DM/ha) fur rund
127 DM/t TM verfugbar.

Die abgeleiteten Kosten {Ausbauvariante) der Biomassebereitstellung (frei
Verwendung) liegen nach Abzug der Extensivierungspramie fur das Dauer-
grinland (300 DM/ha) bei rund 90 DM/t TM bzw. 18 DM/MWh.

. Okonomische Merkmale

Nachfolgend werden 6konomische Merkmale der Ausbauvariante dargestellt.
Fiir diese Variante sind die Zahlenangaben etwas giinstiger und vollstiandiger
als fiir die Referenzvariante ohne Freizeitpark.

* Investition: 7.2 Mio DM

» Zuziglich fir Warmeverteilung: 1.8 Mio DM

Die spezifische Investition betragt 2 440 DM'kW;,, (chne Warmeverteilung).

Der angemessene Leistungsanteil des Bio-HW an der Hochstlast (ca. 3/7) 14t
6 400 Vollbenutzungsstunden erwarten.

Aus den Daten der Studie ergibt sich ein Substitutionswert von minus
6 DM/MWh;,. Dabei wurde mit einem Zinssatz von 6 %/a und einer Lebensdau-
er der Anlage von 20 a gerechnet.

Bei den mit 18 DM/MWhi, angesetzten Kosten fur die Bereitstellung des
Brennstoffes ergibt sich eine Kostenunterdeckung von 24 DM/MWh ..
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Bioenergie Sommerfeld — Machbarkeitsstudie

Antragsteller: FDE Stuttgart/IAG Berlin

8. Umweltmerkmaie

Die 7000ha umfassenden Rhinluchflachen sind in Teilen bereits als
Naturschutz- bzw. Trappenschonzone ausgewiesen. Eine Bewirtschaftung ist
nur unter Einhaltung von Auflagen zur extensiven Bewirtschaftung moglich.

Mit der extensiven Nutzung des zusammenhingenden Grunlandgirtels als Bio-
brennstofflieferant kénnte ein Ersatz fir den stark zurickgegangenen Grunfut-
terbedarf durch die Tierhaltung geschaffen und die Erhaltung und Pflege des
Griinlands gesichert werden.

Der trotz extensiver Produktionsweise (keine PSM, keine mineralische N-
Dingung, 1- bis 2malige Nutzung) im Vergleich zu Stroh oder Holz hohe
Stickstoff- und Kaligehalt des Energiegrases stellt hohe Anforderungen an eine
emissionsarme Verbrennungsanlage. Das Heizwerk soll aufdem Geldnde einer
Klinik errichtet werden.
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ProzeBwarme-, Energieerzeugung in Salzgitter

Antragsteller: Preussag AG Hannover

1.

Ubersicht

In einer stationaren atmospharischen Wirbelschichtfeuerung (WSF) soll silier-
tes Pflanzenmaterial mit 50 % TS bis mindestens zu 37 % TS von ,immergri-
nen” Ackerflichen verbrannt werden. Die erzeugte Wiarmemenge wird mit
Thermoél (Vorlauftemperatur 250 °C) an einen Plattentrockner {AnschluBlei-
stung 3,8 MWy, der Gipskartonfabrik Fels-Werke GmbH geliefert.

Biobrennstoff:

* Silage aus Mais und Getreide-Ganzpflanzen aus einem ,Zweikultur-Nutzungssystem”, ggf.
Zumischung von Stroh.

Feuerungstechnik:

* Stationdre Wirbelschichtfeuerung.

Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Da nur ein einziger Abnehmer, mit Betriebszeiten von 5 000 bis 6 600 h/a als
Verbraucher vorhanden ist (fir die Berechnungen wurden 6 000 h/a unter-
stellt), ist der Betrieb der Anlage stark vom Produktionsablaufim einzelnen ab-
héngig. Bei einer Verfugbarkeit des Trockners von 85 % kénnen Produktions-
unterbrechungen bis zu mehreren Stunden auftreten. Dies erfordert eine sofor-
tige Unterbrechung der Heizwarmezufuhr, die dann mit Hilfe zusitzlicher tech-
nischer MaBnahmen (Notkiihler) kurzfristig umgeleitet werden mufl. Anderer-
seits darf aber eine Storung der Biobrennstoffanlage nicht den Produktionspro-
zeB behindern. Deswegen wird als Backup die Olkesselanlage der Gipskartonfa-
brik betriebsbereit gehalten.

. Feuerungstechnik

Als Verbrennungssystem wird eine WSF ohne Ascheumlaufder Firma Raschka
gewihlt, weil von dieser Anlage aufgrund ihrer verbrennungstechnischen Ei-
genschaften eine umweltvertrigliche Verbrennung des feuchten Silage-
Brennstoffs erwartet wird. Beim Verbrennungsvorgang eventuell zuviel ausge-
tragene Bettasche kann gleitend durch Sand ersetzt werden.

Vorgesehen ist eine Bett-Temperatur von 810 bis 850 °C.
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ProzeBwarme-, Energieerzeugung in Salzgitter

Antragsteller: Preussag AG Hannover

4. Rohstoffbereitstellung

Standortverhiltnisse: Es werden zwei verschiedene Standorte (landwirtschaftli-
che Betriebe) vorgestellt: Bodenart: sandiger Lehm (60 % bzw. 80 %) bis lehmi-
ger Ton; Ackerzahlen: 63 bzw. 81; beide landwirtschaftliche Betriebe haben zu-
sammen rund 1000 ha zuckerribenfahige AF; ¢ Jahresniederschlag (1982-92):
647 mm; ¢ Jahrestemperatur: 8,7 °C. Der Anteii der Zuckerriiben in der Frucht-
folge betriagt 26 % bzw. 18 %.

Diskutiert wird die ,immergrine Fruchtfolge” nach Scheffer, mit W-Getreide
(Erstfrucht) und Mais {(gepflanzt oder gesat), Silagelinie.

Die Ertrige fir die Zweitkultur (Mais) wurden mit 11 bzw. 17 t TM/ha ange-
nommen, so daB am ginstigen Standort von einem Gesamtertrag (inkl. Erst-
kultur) von 30 t TM/ha ausgegangen wurde.

Biomassebedarf: rund 7 200 t TM/a.

Die Bereitstellungskosten fiir Biomasse frei Anlage wurden mit 64,1 DM/MWh
(rund 300 DM/t TM) abgeschatzt, abziiglich der Flachenstillegungspriamie
{582 DM/ha) resuitieren hieraus rund 60 DM/MWh (280 DM/t TM).

Als Pacht wurden 400 DM/ha, als Gemeinkosten 320 DM/ha, als allgemeiner
Arbeitsaufwand 285 DM/ha und als Lohn 35,25 DM/AKh bzw. 28 DM/AKh an-
gesetzt,

5. Okonomische Merkmale

Es werden Investitionen von 10,9 Mio DM angegeben. Im Verhiltnis zur Brenn-
stoffleistung von 5,6 MW;, ergibt sich ein Wert von 1 940 DM/kW;, (chne War-
meverteilung, ohne Stromauskopplung).

Wenn man die Gblichen Daten: Zins 8 %/a sowie 15 Jahre ckonomische Lebens-
dauer ansetzt, ergibt sich insgesamt ein Substitutionswert fiir die Biomasse von
etwa minus 41 DM/MWh;i, .

Bei Bereitstellungskosten fiir die pflanzlichen Rohstoffe von etwa 60 DM/MWh
ergibt sich eine Kostenunterdeckung von ca. 100 DM/MWh;,
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ProzeBwarme-, Energieerzeugung in Salzgitter

Antragsteller: Preussag AG Hannover

6. Umweltmerkmale

Die mit dem ,Zweikultur-Anbausystem” erzielbaren hohen Biomasseertrage
(30 t TM/ha) fithren trotz des hohen Wassergehalts und der damit verbundenen
Absenkung des Heizwertes sowie der Silierverluste zu relativ groflen Netto-
COg-Einsparungen pro Hektar und Jahr.

Das ,Jmmergrin-Anbausystem” ist allerdings mit einer intensiveren Nutzung
der Ressourcen Boden und Wasser sowie einem auf Hektar und Jahr bezogenen
insgesamt héheren Dingemitteleinsatz verknupft als die konventionelle land-
wirtschaftliche Nutzung. Ganzflachig wird auf PSM verzichtet.

Fir die Wirbelschicht-Verbrennungsanlage wird ein Teil der Verbrennungsluft
des Biomassekessels uber den Bunkerbereich angesaugt, um Geruchsbelisti-
gungen aus der Silierung entgegenzuwirken.
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Dampfkessel fiir eine Papierfabrik in Eltmann

Antragsteller: Unterfrankische Uberlandzentrale e.G. (UUZ)

1. Ubersicht

Fiir die im Aufbau befindliche Papierfabrik der Firma Palm soll eine Energie-
versorgungsanlage geplant werden. Innerhalb eines Gas- und Dampfturbinen-
prozesses mit einer Frischdampfleistung von 30 MW\, soll ein Teil der erforder-
lichen Frischdampfmenge von einem Biobrennstoffkessel mit einer Rostfeue-
rung bei einer Leistung von 5 MW;, bereitgestellt werden. Beide Teil-
Dampfstrome werden gemeinsam in einer Gegendruck-Dampfturbine ent-
spannt. Die elektrische Gesamtleistung von 16,25 MW, steht fiur Eigenbedarf
(1,8 GWhey/a) und Einspeisung in das EVU-Netz (114 GWhe/a) zur Verfigung,
der Abdampf der 3,8 MW-Turbine wird nach Zugabe von Einspritzwasser mit
150 °C bei 4 bar in leicht Giberhitztem Zustand an die Papiermaschine geliefert.

Biobrennstoff:

* Industrieresthoiz-Hackschnitzel {50 %), Energiegetreide (Ballen, 17 %), Energieackergriser
(Ballen, 33 %), auBerdem diskutiert: Miscanthus und Stroh.

Feuerungstechnik:
* Rostfeuerung (Petry-Anlage)

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Die Papierfabrik benétigt rund 37 t/h ProzeBdampf wiahrend 7 200 Betriebs-
stunden pro Jahr. Er wird der Gegendruck-Dampfturbine entnommen. Der vor-
gesehene Biobrennstoffkessel erbringt mit 36 GWh/a etwa 17 % der bendétigten
Frischdampfmenge fiir die Turbine (Dampfparameter: 45 bar, 400 °C).

3. Feuerungstechnik

Wegen hoherer Brennstoffflexibilitdt und auch aus Kostengriinden wurde von
den zwei diskutierten Verfahrenskonzepten ein sogenannter Tunneldurch-
brandbrenner der Fa. Petry ausgewiahlt, der eine Kombination von Pyrolyse
und Verbrennung erlaubt. Diese Moglichkeit kénnte fiir miaBig feuchte Bio-
brennstoffe von Nutzen sein.
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Dampfkessel fir eine Papierfabrik in Eltmann

Antragsteller: Unterfrankische Uberiandzentrale e.G. (UUZ)

3. Feuerungstechnik - Fortsetzung -

Zur Reservehaltung ist ein Gaskessel gleicher Leistung wie der Biobrennstoff-
kessel vorgesehen, jedoch nur mit den Zustandsparametern des ProzeBdampfs.
Der Gaskessel speist seinen Dampf hinter der Dampfturbine ein, im Gegensatz
zum Biobrennstoffkessel, der Frischdampf an den Eintritt der Turbine liefert.
Durch diese Maflnahme kann der Reservekessel, der auch den ,Dampfausfall”
einer Gasturbine abdecken kanr. billiger ausgefiihrt werden.

4. Rohstoffbereitstellung

Standortverhaltnisse: o Jahrestemperatur: 8 °C; ndhere Standortspezifikatio-
nen sind nicht beschrieben.

Biomassebedarf: 11 847 t/a bzw. 42 650 MW/a, davon ca. 5 460 tv/a (87 % bzw.
85,5 % TS) Energiegetreide (17 %) und Ackergraser (33 %), dies entspricht rund
500 ha Ackerfliache. Die Ballenkette wird favorisiert. Der verbleibende Bedarf
(50 %) soll iber Industrierestholz (Hackschnitzel, 74 % TS) abgedeckt werden.

Die Kosten der Biomassebereitstellung sind nicht selbst abgeleitet, sondern
wurden von CARMEN tbernommen; standértliche Besonderheiten finden so-
mit keine Berucksichtigung. Es werden folgende Bereitstellungskosten fiir die
Biomasse unterstellt: Industrierestholz (Hackschnitzel): 30 DM/t (3 DM/MWh},
Energiegetreide und Ackergriser (Jeweils Ballen): 170 DM/t (44 DM/MWh),
Miscanthus (85,5 % TS, Ballen): 221 DM/t (53 DM/MWh), Stroh (85,5 % TS, Bal-
len): 86 DM/t (22 DM/MWh). Den Kalkulationen liegt ein Pachtansatz von
300 DM/ha zugrunde. Fir den unterstellten Brennstoffmix (Industrierestholz,
Getreide, Ackergriser) wird in der Studie von durchschnittlichen Bereitstel-
lungskosten von 94 DM/t bzw. 24 DM/MWh ausgegangen. Dieser Wert wird
auch der weiteren Auswertung zugrundegelegt.

Die hier angefuhrten Daten zur Rehstoffbereitstellung werden auch beim Pro-
jekt Nr. 15 b (Knetzgau) verwendet.
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Dampfkessel far eine Papierfabrik in Eltmann

Antragsteller: Unterfrankische Uberlandzentrale e.G. (UUZ)

5. Okonomische Merkmale

Die Studie vergleicht die Gesamtanlage mit Biomassekessel (V 1-a) mit zwei
Varianten (V 1-b und V 2) einer reinen Gasanlage. Nur V 1-b ist direkt ver-
gleichbar. Die Investitionskosten fir die Biomasse, Variante V 1-a, liegen um
per Saldo 2,78 Mio DM hoher als bei V 1-b, umgerechnet 472 DM/kWjp,.

Die Auslastung betragt etwa 7 200 Vollbenutzungsstunden. Es ergibt sich ein
- Substitutionswert von 9,9 DM/MWhj,,.

Die Kostenunterdeckung betrigt ca. 14 DM/MWh;, und héangt deutlich vom
Erdgaspreis (Bezugspreis: 25 DM/MWh) ab.

6. Umweltmerkmale

Die energetische Verwertung vorhandener Reststoffe steht im Vordergrund,
wie auch eine extensive Produktion des Energiegetreides (100 kg N/ha und nur
eine PSM-Behandlung).

Im Gegensatz dazu sind der hohe Stickstoffeinsatz bei der Grasproduktion
(230 kg N/ha bei Ackergrasern, bzw. 180 kg N/ha bei Dauergrinland) Merkma-
le intensiver Produktion.

Beim Umbrechen der mit Gras eingesaten Ackerflachen ist mit einem erhdhten
Stickstoffaustrag zu rechnen.
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L

Warmeversorgung fur das Industriegebiet von Knetzgau

Antragsteller: Unterfrankische Uberlandzentrale e. G. (UUZ)

1. Ubersicht

Fir ein Nahwirmenetz mit Heizungs- und ProzeAwiarmeverbrauchern wurden
eine HW- und eine HKW-Variante mit Rostfeuerung untersucht, ohne eine
Entscheidung fiir eine der beiden zu treffen. Bei beiden Varianten soll der Bio-
brennstoffkessel 2 MWn mit 135 °C Vorlauftemperatur fiir das Nahwarmenetz
bereitstellen. Zwei Erdgaskessel ubernehmen die Spitzenlast. Damit ergibt sich
eine AnschiuBleistung von 7,5 MWy;,.

Biobrennstoff:

* Industrierestholz-Hackschnitzel {50 %). Energiegetreide (Ballen. 17 %), Energieackergraser
{Ballen, 33 %), auBBerdem diskutiert: Miscanthus und Stroh.

Feuerungstechnik:

* Rostfeuerung

. Nachfrageseitige Standortigegebenheiten

Von der AnschluBleistung von 7.5 MWy, werden allein 5,35 MWy, fiir ProzeB-
wirme benétigt. Da diese aber im wesentlichen fir Unternehmen mit
2-Schicht-Betrieb bereitgestellt wird, sinkt die geordnete Jahresdauerlinie bei
den hohen Betriebsstundenwerten deutlich ab. Die ProzeBwirme ist vermutlich
auch die Ursache fiir die hohe Vorlauftemperatur fir dieses raumlich kleine
Netz (Lange 1,1 km). Von den in das Netz einzuspeisenden 15,7 GWh/a (incl.
Verluste) deckt der Biobrennstoffkessel mit 8,8 GWh/a etwa 58 % des gesamten
Wirmeenergiebedarfs ab. Als Vollbenutzungsdauer werden 4 400 h-a angege-
ben.

T

. Feuerungstechnik

Wegen hoherer Brennstoffflexibilitat und auch aus Kostengrunden wurde von
den zwei diskutierten Verfahrenskonzepten nach Velund und Petry, beide aus
Danemark, von letzterer Firma ein sogenannter Tunneldurchbrandbrenner
ausgewahlt, der eine Kombination von Pyrolyse und Verbrennung erlaubt. Die
Biomasse darf eine Feuchte bis zu 35 %, d. h., einen Wassergehalt bis zu 26 %
besitzen. Dieses System soll in der Lage sein. die genannten Biobrennstoffe ge-
mischt, also nicht wie bei anderen Projekten chargenweise voneinander ge-
trennt, zu verbrennen.
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Nr.15b| 0310374 A  Knetzgau Bayern

Warmeversorgung far das Industriegebiet von Knetzgau

Antragsteller: Unterfrankische Uberlandzentralee. G. (UUZ)

3. Feuerungstechnik - Fortsetzung —

Dafiir muB aber bei der Vermischung der Brennstoffe eine fir einen gleichblei-
benden Heizwert ausreichende Homogenitat sichergestellt werden. Die Brenn-
stoffe missen in gehackter {maximale Kantenldnge 30 mm) oder gehackselter
Form zugefithrt werden. Die Verbrennungstemperatur der Feststoffanteile
bleibt offenbar genugend weit unterhalb der Temperatur des Beginns der
Ascheerweichung. Der Anlagenwirkungsgrad wird mit 85 % angegeben.

Waihrend als Spitzenlastkessel die beiden Gaskessel der zwei groBten Warme-
kunden weiterverwendet werden, wird bei dem Biobrennstoffkessel ein Gasre-
servekesse!l installiert. Dadurch besteht fiir den Ausfall des Biobrennstoffkes-
sels eine 100 %-Reservehaltung.

Fir die HKW-Variante ist ein gebrauchter, werksiiberholter Spilling-Dampf-
motor mit 220 kW,; vorgesehen. Er wiirde pro Jahr 968 MWh,| erzeugen. Der
elektrische Wirkungsgrad des HKW betragt 8 %.

Ein Holzhackschnitzelbunker ist fiir den Brennstoffbedarf eines Tages geplant,
die gesamte Lagerkapazitat reicht fiir 5 Tage.

4, Rohstoffbereitstellung

Angaben zu den Standortverhiltnissen der Biomassebereitstellung wurden
nicht gemacht,

Biomassebedarf: 3 330 ta (HKW) oder 2 876 t/a (Heizwerk); die Biomassebereit-
stellung soll in absolut gleicher Spezifikation wie bei Projekt Nr, 15 a (Elt-
mann) erfolgen (50 % Industrierestholz, 17 % Energiegetreide, 33 % Ackergras).
Absolut identisch sind ebenfalls die Angaben zu den Kosten der Bereitstellung.

Es wurde von einem Biomasse-Mischpreis von 24 DM/MWh ausgegangen.
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Nr.15b| 0310374 A | Knetzgau Bayern

Warmeversorgung fur das Industriegebiet von Knetzgau

Antragsteller: Unterfrankische Uberlandzentrale e. G. (UUZ)

5. Okonomische Merkmale

Nachfolgend werden Zahlenangaben nur zur Heizwerkvariante gemacht. die
wirtschaftlich gunstiger ist.

¢ [nvestition: 4,52 Mio DM, zuziglich fir Nahwérmenetz: 0.825 Mio DM,

Bezogen auf die Biomasse-Inputleistung von 2,35 MW, resultiert ein spezifi-
scher Gesamtwert von 2 275 DM/’kW;,,. Die eigentliche Biomassefeuerung mit
Beschickung und Rauchgasreinigung macht hiervon nur ca. 20 % aus.

Es ergibt sich ein Substitutionswert von minus 48 DM/MWh;,. fur den auch der
mit nur 40 DM/ MWh angegebene Warmeerlos (beim Verbraucher!) mitverant-
wortlich ist. Dabei wird ein Erdgaspreis von 35 DM/MWh verrechnet (im Paral-
lelprojekt Nr. 15a sind es 25 DM/MWh).

Bei einem Biomasse-Mischpreis von 24 DM/MWh ergibt sich eine Kostenunter-
deckung von 72 DM/MWhj,.

6. Umweltmerkmale

Die energetische Verwertung vorhandener Reststoffe steht im Vordergrund,
wie auch eine extensive Produktion des Energiegetreides (100 kg N/ha und nur
eine PSM-Behandlung).

Im Gegensatz dazu ist der hohe Stickstoffeinsatz bei der Grasproduktion
(230 kg N/ha bei Ackergrasern, bzw. 180 kg N/ha bei Dauergriniand) Merkmal
intensiver Produktion.

Beim Umbrechen der mit Gras eingesaten Ackerflichen ist mit einem erhdhten
Stickstoffaustrag zu rechnen.




Nr.16 | 0318591 A | Apolda Thiiringen

Recycling-Futtermitteltrockenwerk Apolda

Antragsteller: Agrargenossenschaft Ilmtal

1. Ubersicht

6,5 MW Verdampfungswiarme fiir die direkte Trocknung von Futter (meist
Grinfutter). Ersatz einer mit Braunkohle befeuerten Anlage.

Bisbrennstoff:

¢ Getreideganzpflanzen {Triticale) 44 %. SWP-Holzhackschnitze! 22 %, Stroh 16 %, Topinam-
burkraut 13 %, (Pflege-) Resthoiz 5 %.

Feuerungstechnik:
* Rostfeuerung (Vorschubrost) mit Rauchgasriuckfithrung.

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Das bestehende Futtermitteltrockenwerk ist der einzige Warmeabnehmer. Ein
aufwendiges Verteilungssystem fiir die Warme ist nicht erforderlich.

Die vorhandenen und weitgehend weiter nutzbaren Teile der Braunkohle-
Altanlage sind wichtige Standortfaktoren. Die Auslastung betrigt ca. 3 000
Vollaststunden jahrlich.

3. Feuerungstechnik

Der zur Verbrennung der Pellets oder Hackschnitzel vorgesehene Vorschubrost
ist mit einer gestaffelten Luftzufihrung ausgeristet, durch die ein Schmelzen
der Asche auf dem Rost vermieden wird. Durch geeignete Sekundérluftzufuhr
entstehen Temperaturen oberhalb ca. 800 °C erst bei der Nachverbrennung des
Gases in rostfernen Zonen tber dem Brennstoffbett. Durch Tertidriuft wird die
Temperatur der Verbrennungsgase auf 420 - 820 °C abgesenkt, bevor sie in den
nachgeschalteten Drehrohr-Trockenraum gelangen.

4. Rohstoffbereitstellung

Standort: Durchschnittliche Ackerzahl: 58 (3100 ha), langjahriger Jahresnie-
derschlag: 567 mm. Unterstellte Ertriage tin t TM/ha): Ganzgetreide (10.4), To-
pinamburkraut (10), SWP (8) und Stroh (4.3).




Nr.16 | 0319591 A | Apolda Thiringen

Recycling-Futtermitteltrockenwerk Apolda

Antragsteller: Agrargenossenschatt limtal

4. Rohstoffbereitstellung - Fortsetzung —

Brennstoffbedarf: rund 4 000 ¢t TM a bzw. 19 600 MWh/a; Brennstoffmix (in
% TM): Ganzgetreide (44 %), Holz (Pappeln) aus Schnellwuchsplantagen (22 %),
Topinamburkraut (13 %), Stroh (16 %) und Restholz aus der Stadt- und Land-
schaftspflege(5 %).

Verbrennung von Pellets und Hackschnitzeln. Fur den selbstfahrenden Pelle-
tierer (Haimer) und SWP-Hacksler sind Durchsatzleistungen von 7 bzw.
6,3 t TM/h unterstellt. Die Bereitstellungskosten (nach Abzug der Flachenstil-
legungspramie: 649 DM'ha) liegen fur Strohpellets bei 97 DM/, fiir Ganzgetrei-
depellets bei 114 DM/t und fizr SWP-Hacksel bei 190 DM/t TM. Beim fahrbaren
Pelletierer wurden Pelletierungskosten von 24 DM/t unterstellt.

In der Studie wurde fiir den Brennstoff-Mix von Bereitstellungskosten von
150 DM/t TM (= 30,6 DM/MWh) ausgegangen, nach Beriicksichtigung der Fla-
chenstillegungspréamie.

5. Okonomische Merkmale

Erforderliche Investition: 1,4 Mio DM.

Durch vorhandene Anlageteile von der bisherigen Braunkohlefeuerung liegen
die spezifischen Investitionskostenr bei 217 DM/kW;, Hauptsichlich dadurch
bedingt ergibt sich ein Substitutionswert von ca. 28 DM/MWh;.

Bei den mit 31 DM/MWhj,, angesetzten Durchschnittskosten fiir Biobrennstoffe
betragt die Kostenunterdeckung 3 DM/MWhi,

6. Umweltmerkmale

Eine Entstaubung erfolgt erst nach Durchtritt der Heizgase durch die Trock-
nungsanlage. Daftur wird eine Zyklonanlage (einstufig oder als Muitizyklon)
eingesetzt.

Die Studie enthalt detaiilierte Angaben zur okologischen Bewertung der
Brennstoffe.
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Nr.17 | 0310357 A | Ulm-Eselsberg Baden-Wiirttemberg

Machbarkeitsstudie Bioenergie Ulm-Eselsberg

Antragsteller: Energieversorgung Schwaben

1. Ubersicht

Erweiterung eines vorhandenen Heizwerkes durch eine Biobrennstoffanlage,
die bei 13 MW Feuerungsleistung 12 MW Dampf und Heilwasser liefert.

Die ebenfalls untersuchte HKW-Version wurde von den Studienerstellern aus
technischen und ékonomischen Griinden verworfen.

Biobrennstoff:

* QGetreideganzpflanzen (GGP, extensiv produzierter Winterroggen, 80 %), Stroh (20 %), ver-
suchsweise Miscanthus.

Feuerungstechnik:

* Modifizierte Rostfeuerung, entweder Zigarrenbrenner der Firma Vesiund oder Rostfeuerung
der Firma NordFab.

. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Das bestehende Wirmenetz weist eine Spitzenleistung von 79 MW auf. Bis
1995 wird mit einer Steigerung um 12 bis 16 MW gerechnet. Das Biobrennstoff-
heizwerk kann mit 5 000 Vollaststunden in der Grundlast eingesetzt werden.

Fir die eingespeiste Warme werden voraussichtlich 45 - 50 DM/MWh vergiitet.

. Feuerungstechnik

Bisher erfolgte keine Entscheidung, ob die Vglund- oder die NordFab-Feue-
rungstechnik eingesetzt werden soll.

. Rohstoffbereitstellung

Brennstoffbedarf: ca. 20 000 t/a {(far HKW) oder 17 000 t/a fiir das Heizwerk,
entsprechend rd. 77 800 oder 66 100 MWh/a; das potentielle Brennstoffangebot
ist ein Mehrfaches hiervon.
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Nr.17 | 0310357 A | Ulm-Eselsberg Baden-Wirttemberg

Machbarkeitsstudie Bioenergie Ulm-Eselsberg

i Antragsteller: Energieversorgung Schwaben

4. Rohstoffbereitstellung - Fortsetzung —

| Brennstoffmix (Ballen): 80 % Ganzgetreide (W-Roggen) und 20 ¢ Stroh + ver-
| suchsweise Miscanthus (ca. 20 t/a); mittlere Transportentfernung: 12 km. Er-
trage (bei extensiver Bewirtschaftung): W-Roggen (12 t/ha, 87 % TS). Stroher-
trag (5 t/ha, 87 % TS); bei Miscanthus wurde ebenfalls von 87 % TS bei Ernte im
Marz ausgegangen: Hy: 3,89 MWh/t (87 % TS). Als Kosten fir Lagerung, Trans-
port und Verwaltung sind 25 DM/t FM (87 % TS) angesetzt, fir das Pressen der
‘Ballen 20 DM/t FM (87 % TS).

Ganzgetreide (nach Abzug der Flachenstillegungsprdamie: 560 DM/ha) wird un-
ter den getroffenen Annahmen zu 109 DM/t FM und Stroh zu 90 DM/t FM frei
Anlage angeboten entsprechend 28 und 23 DM/MWh. Bei Ganzgetreide sind
Dingerkosten von nur 50 DM/ha veranschlagt.

Als Kosten fir den Biomasse-Mix ergeben sich hieraus 27 DM, MWh,

5. Okonomische Merkmale

Erforderliche Investition: 17 Mio DM

Spezifische Investition ca. 1300 DM/kWh;,

Auslastung 5000 Vollaststunden pro Jahr
Substitutionswert chne Férderung: 3 - 7.5 DMiMWh

Bei dem unterstellten Biomasse-Mix resultiert eine Kostenunterdeckung von |
19 — 24 DM/ MWhjj,.

6. Umweltmerkmale

Der Winterroggen soll extensiv angebaut werden (Dingerkosten: 50 DM/ha).
Der Anbau fithrt zu Fruchtfolgeerweiterungen.
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Nr.18 | 0310358 A | Hohen-Luckow Mecklenburg-Vorpommern
L

Warme / Strom fiur den Standort Hohen-Luckow bei Rostock

Antragsteller: Gemeinde Hohen-Luckow

1. Ubersicht

Ein bestehendes, mit Gaskoks betriebenes Heizwerk soll unter Verwendung der
alten Gebaudehiille umgeristet werden. Die Gesamtleistung betragt 2,6 MW.
Ein Biomassekessel mit 1,6 MW wird erganzt durch einen Spitzenlastkessel
(Erdgas) mit 1 MW.

AuBerdem werden 2 Varianten fiir den Neubau eines Heizwerks diskutiert.

Biobrennstoff:

* Getreideganzpflanzen (GGP, Winterweizen); alternativ: Miscanthus als Hacksel, Pellets
oder Ballen. Auch Strohballen werden diskutiert (bis zu 100 % des Biomassebrennstoffbe-
darfs).

Ein bestimmter Brennstoffmix wird nicht angegeben.

Feuerungstechnik:
* Stufenrostfeuerung, System NordFab

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Ein Nahwiarmenetz ist vorhanden.

Die bisherigen Abnehmer in privaten und é6ffentlichen Gebiduden haben einen
Warmebedarf von 3 543 MWh/a (3 243 MWh/a Raumheizung + 300 MWh/a
Warmwasser).

Weitere 1175 MWh/a (1010 MWh.a Raumwarme. 165 MWh/a Warmwasser)
sind als Erweiterungspotential eingeplant. Somit ergibt sich ein Nutzwiarmebe-
darf von insgesamt 4 718 MWhr/a.

3. Feuerungstechnik

Vorgesehen ist eine Stufenrostfeuerung mit Einschubkolben direkt auf dem
Verbrennungsrost mit anschlieBendem Zykion und Elektrofilter zur Rauchgas-
reinigung, wodurch die Einhaltung der TA-Luft garantiert werden soll.

Gegenwirtig werden von der TU Magdeburg Untersuchungen zur Klarung offe-
ner Fragen durchgefiihrt. die auch die zweckmaBigste Aufbereitung des Brenn-
stoffs betreffen.
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' Nr.18 } 0310358 A | Hohen-Luckow Mecklenburg-Vorpommern

Warme / Strom fir den Standort Hohen-Luckow bei Rostock

Antragsteller: Gemeinde Hohen-Luckow

4.

Rohstoffbereitstellung

Standortverhalinisse: ¢ Ackerzahl: 48: Bodenart: lehmiger Sand bis sandiger
Lehm; g Jahresniederschlag (15-Jahresmittel): 650 mm; am Standort werden
720 ha Ackerflache bewirtschaftet.

Biomassebedarf: rund 1200 t Miscanthus ( lufttrocken” bzw. rund 1460 t
(,lufttrocken”) Getreideganzpflanzen (W-Weizen) pro Jahr. Es wurde unter-
stellt, dafl zum Erntezeitpunkt Miscanthus und Ganzgetreide mit einem TS-
Gehalt von 70 % bzw. 75 % geerntet werden und zur Erreichung der Lagerfihig-
keit von einer zusatzlichen Trocknung auszugehen ist. Fir Ganzgetreide wurde
von zwei Ertragsvarianten (12 tha und 16 v'ha, lufttrocken?) ausgegangen,
wiahrend fiir Miscanthus fur die gegebenen Standortverhaltnisse ein Ertragsni-
veau von 20 t/ha (lufttrocken?) unterstellt ist.

Als Kosten der Biomassebereitstellung (frei Werk) wurden fir GGP (lufttrok-
ken?) far das untere Ertragsniveau 226 DM/t (Hacksel) bzw. 219 DM/t (Pellets)
und fir das obere Ertragsniveau 218 DM/t bzw. 211 DM/t abgeleitet. Fiir Mis-
canthus sind Bereitstellungskosten von 358 DM/t (Hacksel), 302 DM/t (Pellets)
und 281 DM/t (Ballen) angesetzt, fur Stroh {Ballen) 80 DM/t. Bei diesen Kosten-
schiatzungen sind eine Fliachenstillegungspramie von 577 DM/ha und ein Pacht-
ansatz von 192 DM/ha bertcksichtigt.

Als Heizwerte sind 3,89 MWh/t (GGP) bzw. 4,77 MWh/t (Miscanthus) angesetzt.

Fir die Auswertung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen wird von einer
Spanne von 54 bis 75 DM/MWh beim Einsatz von GGP oder Miscanthus (Hack-
sel oder Pellets) und von 21 bis 59 DM/MWh beim Einsatz von Miscanthus- oder
Strohballen ausgegangen.

&
h

Okonomische Merkmale

Von den in der Studie diskutierten Heizwerkvarianten wird nachfolgend nur
aufdie beiden kostengunstigeren eingegangen, bei denen die vorhandenen Bau-
hullen genutzt werden.
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Nr.18 | 0310358 A | Hohen-Luckow ~ Mecklenburg-Vorpommern

Warme /! Strom far den Standort Hohen-Luckow bei Rostock

Antragsteller: Gemeinde Hohen-Luckow

5. Okonomische Merkmale - Fortsetzung —

Dafir folgende Kenndaten:
Hei k far Hacksel / Pellets Ballen
e1zwerk tu (GGP oder Misc) {Misc. und/oder Stroh)
Investition (Mio DM) 1,44 1.63
Spezifische Investition (DM/&KW 681 774
Substitutionswert (DM/kW,,) 2 -3
Brennsteffkosten ' DM/KW, ) 54 .75 21-39
Kostenunterdeckung (DM/KW ) : 52-73 24 -82

Der Substitutionswert wird aus Vergleichskosten fir ein erdgasbefeuertes
Heizwerk (Erdgaspreis 41 DM/MWh) abgeleitet, fur welches sich Kosten fur die
Fernwiarmeeinspeisung von 74 DM'MWh ergeben (ohne Berucksichtigung von
Preissteigerungen).

Der Substitutionswert wurde mit dem auch in der Studie benutzten Zinssatz
von 8 %/a berechnet.

Die groBen Spannen fur die Kostenunterdeckung beruhen aufden Spannen fiir
die Brennstoffkosten.

6. Umweltmerkmale

Fir eine Charakterisierung von Umweltmerkmalen sind weitere Festlegungen
erforderlich.




Nr.19 | 0319598 A | Dechtow-Karwesee | Brandenburg

Heizhaus der Gemeinden Dechtow und Karwesee

Antragsteller: Gemeindeverwaltung Dechtow-Karwesee

1. Ubersicht

Fir die beiden Landgemeinden Dechtow und Karwesee scll zur Versorgung mit
Fernwarme und Warmwasser ein Heizwerk von 1.5 bis 2,5 MW thermischer
Leistung errichtet werden. Ein Fernwéarmenetz besteht nicht.

Biobrennstoff:

¢+ Entsprechend den Standortbedingungen werden ndher betrachtet: Miscanthus. Getreide-
ganzpflanzen (GGP, Winterroggen), Landschaftspflegegut inkl. Mahgut Stroh und Holz-
hackschnitzel (HHS) aus der Forstwirtschaft, alles vorzugsweise als Hiacksel, GGP eventuell
auch in Ballenform, die jedoch dann vor der Verbrennung aufgelost und gehickselt werden
missen.

Feuerungstechnik:

* Unterschubfeuerung mit anschlieflendem Multizyklon zur Rauchgasreinigung. Es sind zwet
separate Kessel (je 1,25 MW) geplant. Die Anlage gestattet einen automatischen Betrieb.
Zwei Silos kénnen einen 3-Tages-Vorrat aufnehmen.

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Fiir die beiden Dorfgemeinden Dechtow und Karwesee mit insgesamt 600 Ein-
wohnern wird fur den Ist-Zustand ein Bruttowarmeverbrauch von 9337 MWh/a
errechnet (schlechte Warmedammung der Hauser). Durch Umrustung auf ein
modernes Heizsysterm mit Fernwéarme und gleichzeitiger Warmedammung der
Gebéaude wird mittelfristig von einem Bruttowérmeverbrauch von 4 875 MWhva
(Raumheizung + Warmwasser) ausgegangen, so dafl Kapazitat fur zusatzliche
Anschliisse frei wire. Es wird eine Vollbenutzungsstundenzahl von 1560 h/a
unterstellt.

Fur das neu zu errichtende Fernwarmenetz sind Leitungen von einer Gesamt-
lange von 5 000 m erforderlich, die sich mit in den Investitionskosten fur das
Projekt niederschlagen.
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Nr.19 | 0319598 A | Dechtow-Karwesee Brandenburg

Heizhaus der Gemeinden Dechtow und Karwesee

Antragsteller: Gemeindeverwaltung Dechtow-Karwesee

3. Feuerungstechnik

Es werden zwei parallel betriebene Kessel mit je 1,25 MW, zur HeiBwasserer-
zeugung (120 °C, 4 bar) fur einen Betrieb ohne stdndige Beaufsichtigung nach
TRD 604 eingesetzt. Eine Reservehaltung ist nicht vorgesehen. Verwendet wird
eine kommerziell angebotene Unterschubfeuerung der Firma Lentjes. Fir grob-
stickige Kohle mit einem Wassergehalt bis zu 25 % ist sie Stand der Technik.
Sie soll geeignet sein fiir Brennstoffe mit einem hohen Anteil an fliichtigen Be-
standteilen.

4. Rohstoffbereitstellung

Standortverhéltnisse: ¢ Jahresniederschlag: 540 mm, in den letzten Jahren da-
gegen nur 280 bis 350 mm/a; Hohenlage: 30 bis 40 m (NN); Boden: Mineralbs-
den der Grundmeorane und Niedermoorboden (,,Luchgebiet"), ¢ Ackerzahli: rund
30.

Biomassebedarf: Rund 1 300 t/a bzw. rund 5 500 MWh/a. Die Biomasse soll in
erster Linie durch die vor Ort anséssige Agrargenossenschaft (4 096 ha LN) be-
reitgestellt werden, wobei die vorhandenen Waldflichen des Kreises Alt-
Ruppin (rund 34 000 ha) iber die Nutzung von Waldrestholz zur Bedarfsdek-
kung herangezogen werden konnten, insbesondere in der Aplaufphase. Auf-
grund der geringen Transportentfernungen (2 bis 3 km) wird die Hicksellinie
praferiert. Hinsichtlich der Art der Brennstoffversorgung werden 6 Betriebsva-
rianten diskutiert. Die Standardbetriebsvariante enthilt einen Mix aus Holz-
hackschnitzeln (61 %), Miscanthus (25 %), Stroh (9 %), Heu aus der Land-
schaftspflege (3 %) und Energiegetreide (2 %). Die unterstellten Ertrige sind:
Miscanthus 16 t FM/ha (inkl. Bewdsserung); Ganzgetreide 6 t FM/ha; Marktge-
treide 3,8 tha Korn und 2,5 t FM/ha Stroh; Heu aus der Landschaftspflege
2 t FM/ha.

Als Heizwerte (H,) wurden unterstellt: Miscanthus 13,7 GJ/t FM (80 % TS);
Ganzgetreide (Weizen) 13.9 GJ/t FM (84 % TS): Stroh 14,4 GJ/t FM (84 % TS):
Pflegeheu 14.5 GJ/t FM (84 % TS); Holzhackschnitzel 13.5 GJ/t FM (75 % TS).




Nr.19

0319598 A | Dechtow-Karwesee Brandenburg

Heizhaus der Gemeinden Dechtow und Karwesee

Antragsteller: Gemeindeverwaltung Dechtow-Karwesee

4. Rohstoffbereitstellung - Fortsetzung -

Als Bereitstellungskosten bei einer Flachenstillegungspramie von 47¢ DM ha
und einem Pachtansatz von 150 DM ha wurden unterstellt: Ganzpflanzenge-
treide 194 DM t; Miscanthus 179 DM-t; Stroh 130 DM/t; Pflegeheu 90 DM t TM:
Holzhackschnitzel 60 DM/t TM.

Fir den Brennstoff-Mix liegen die durchschnittlichen Kosten der Bereitstel-
lung bei rd. 24 DM MWh.,

. Okonomische Merkmale

Verschiedene Unklarheiten sind zu beseitigen, bevor nahere Angaben zu dko-
nomischen Merkmalen dargestellt werden kdnnen.

. Umwelimerkmale

Die Produktion des Energiegetreides unterscheidet sich kaum vom extensiven
Getreideanbau fiir Nahrungs- und Futtermittel (ohne Spatstickstoffgabe und
Fungizide). Miscanthus wird kaum gedungt (50 kg N/ha), mufB} aber bewassert
werden.

Pflegegras konnte angesichts der geplanten Ausweisung des Havelldndischen
Luchs als Landschaftsschutzgebiet oder Naturpark dhnlich wie beim Rhinluch
zukinftig groBere Bedeutung als kostengiinstiges Pflegegut erlangen.
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Nr.20 | 0316370 A | Miihlhausen Thiringen

Umrastung eines bestehenden Heizhauses in Mahlhausen

!

-

Antragsteller: Miihlhauser Fernwarme GmbH

1. Ubersicht

Bau eines mit Biobrennstoffen betriebenen und in der Grundlast arbeitenden
HW oder HKW, das auf ca. 2,8 bis 3.6 MW Biomasse-Feuerungsleistung ausge-
legt ist. Erwogen werden 2 HW-Varianten und eine HKW-Variante, jeweils er-
ganzt durch einen ca. 8 MW-Spitzenlastkessel mit Olfeverung.

Biobrennstoff:

~» Alleineinsatz von Triticale.

Feuerungstechnik:

* Rostfeuerung, entweder Velund-Zigarrenbrenner oder Rostfeuerung von NordFah.

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Gegenwartig bestehen Fernwirmeleitungen mit 4,9 MW AnschluBleistung
(bald werden 6,7 MW erwartet). Bei einer Auslegung des Biobrennstoff-Heiz-
werkes auf 2,5 MW Wirmeeinspeisung (2,8 MWiy) ist mit einer Auslastung von
5 500 h/a zu rechnen. Ein 7 MW-O1-Spitzenkessel sichert die Leistung ab.

3. Feuerungstechnik

Die Feuerungstechnik (Anlage entweder von Firma Vglund oder NordFab) hat
sich bei Begrenzung der Dampftemperaturen fir Stroh bewihrt.

Die iiber eine Gegendruckturbine mogliche Stromauskopplung betrigt etwa
10 % der Brennstoffenergie.

Bei einer elektrischen Leistung von 0,34 MW, ist mit einer Jahresarbeit von
1 875 MWhg zu rechnen.
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Nr.20 | 0310370 A { Mihlhausen Thiuringen

Umriastung eines bestehenden Heizhauses in Mahlhausen

Antragsteller: Mihlhauser Fernwarme GmbH

4. Rohstoffbereitstellung

Standort: Durchschnittliche Ackerzahl (AZ): 52. durchschnittliche Grinland-
zahl: 33; durchschnittliche Getreideertrage: ca. 6 ha: Wassermangei wirkt er-
tragsbegrenzend.

Brennstoff: Triticale (GroBballen), durchschnittlicher Erwrag: 14.5 t FM/ha
(82 % TS); bei mittlerer Intensitat: 12,7 t FM/ha; Hy: 4 MWht FM (82 % TS);
durchschnittliche PreBkosten: rund 18 DM/t FM: Pachtansatz: 200 DM/'ha; Ge-
winnansatz: 200 DM/ha.

Die Kosten der Bereitstellung frei Anlage: 93 DMt FM (nach Berucksichtigung
von 649 DM/ha Flachenstillegungspramiel, dies entspricht rd. 23 DM MWh;,.

5. Okonomische Merkmale

Erforderlicke Investition (Variante 1, HW 4,32 Mio DM (ohne Zuschuf})

Spezifische Investition: 1540 DM/LW,,

Auslastung 55006 h/a

Substitutionswert chne Férderung: ca 9 DM/MWh;, (bei 72 DM/MWh als Fern-
warmeerlos:

Koster fiir Biobrennstoff: 23 DM/MWh;,

Resultierende Kostenunterdeckung: 14  DM/MWh;,

(Ohne Beriicksichtigung der nach Abschlufl der Studie angegebenen Kostenverringerungen).

6. Umweltmerkmale

Triticale scheint an die Boden- und Klimaverhaltnisse um Muhlhausen ange-
paBt und kénnte zu einer Erweiterung des Getreideanbauspektrums fithren.
Fir das hier betrachtete Heizwerk ware Triticale von ca. 350 ha erforderlich.
Zum Vergleich: Die erforderliche Flachenstillegung im Landkreis Muhlhausen
betragt 2 500 ha (1992).
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Nr.21 | 0310292 A | Friedland Mecklenburg-Vorpommern

Machbarkeitsstudie zur Vorbereitung eines GroBversuchs
ram Nachweis der sinnvollen Nutzung von C4-Pflanzen
als Brennstoff im vorhandenen Heizwerk Friedland

Antragsteller: Betreibergesellschaft Friedland mbH

1. Ubersicht

Ein vorhandenes, seit 1990 stillgelegtes Heizwerk einer ehemaligen Zuckerfa-
brik, das auch Fernwarme geliefert hat, soll reaktiviert und mit Biobrennstof-
fen zur Fernwirmeerzeugung betrieben werden. Bis zum Erreichen der erfor-
derlichen Ertriage aus den neu anzulegender Miscanthus-Anbauflichen sollen
Waldrestholz-Hackschnitzel verfeuert werden. Alternativ zum Heizwerk wurde
diskutiert, den in Kraft-Wirme-Kopplung erzeugten Strom zur Deckung des
Eigenbedarfs, insbesondere fiir den Betrieb der stationaren, heizwerkeigenen
Pelletiermaschine zu verwenden.

Eine ebenfalls untersuchte Neuanlage (auf der griinen W1ese) ist aus 6konomi-
schen Griinden wesentlich unattraktiver,

Das Heizwerk, das fir die Umristung vorgesehen war, wird gegenwirtig mit
einem gebrauchten Ol-/Gasbrenner betrieben.

Biobrennstoft:

* Zunichst Waldrestholz-Hackschnitzel, spiter Miscanthuspellets, wenn Ertrige herange-
wachsen sind.

Feuerungstechnik:
* Umzubauende Rostfeuerung mit Schwingschubrost

. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Die Stadt Friedland benétigt rund 30 GWh/a bei einer AnschluBleistung von
17,4 MWy}, das entspricht einer Vollbenutzungsdauer von rund 1 700 h/a, wenn
man unterstellt, daB sich Gleichzeitigkeitsfaktor und Netzverluste kompensie-
ren.

Das Fernwiarmenetz der Stadt Friedland ist vorhanden und muf nicht kosten-
intensiv neu errichtet werden.
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Nr.21 | 0310292 A | Friedland Mecklenburg-Vorpommern

Machbarkeitsstudie zur Vorbereitung eines GroBversuchs
zum Nachweis der sinnvollen Nutzung von C4-Pflanzen
als Brennstoff im vorhandenen Heizwerk Friedland

Antragsteller: Betreibergesellschaft Friedland mbH

3. Feuerungstechnik

Von den sechs eingemotteten Kesseln mit Schwingschubrostfeuerung fir Roh-
braunkohle fiir eine Frischdampfleistung von je 10t'h sind nur noch funf
brauchbar. Zwei von ihnen mussen gemaf} dem Warmebedarf fiir den Betrieb
mit Biobrennstoffen umgertistet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, da8 so-
wohl Holzhackschnitzel als auch Miscanthuspellets verbrannt werden kénnen
mussen.

Die Dampfparameter der weiterzuverwendenden Dampfkessel (220 °C,
12,5 bar) eignen sich eher fiir den Betrieb eines Dampfmotors als fiir den einer
Dampfturbine.

Das Vorratslager mit einem Fassungsvermogen von 500 t erméglicht einen Be-
trieb von 7 Tagen.

. Rohstoffbereitstellung

Standortverhiltnisse: Bodenart: Lehmiger Sand bis sandiger Lehm, mittlere
Ackerzahl zwischen 28 und 42, teilweise Staunasse; ¢ Jahresniederschlag:
569 mm. Verfiigbar sind nach Umfrage rund 520 ha Anbauflache fir Miscan-
thus.

Biomassebedarf: rund 11 000 t FM/a bzw. 44 900 MWh/a Miscanthus (TS-
Gehalt: 87 %, H,;:4,08 MWh/t FM).

Die Bedarfsdeckung soll nahezu ausschlielich dber Miscanthus (20 t TM/ha)
erfolgen, wobei von einer zusitzlichen Beregnung von 100 mm ausgegangen
wird. Der Ballenkette bzw. der Hackselkette (nahe Felder), mit anschlieBender
Pelletierung (zusatzliche Kosten von rund 45 DM/t TM) beim Heizwerk, wird
der Vorzug gegeben, um die vorhandene Verbrennungstechnologie fir Braun-
kohle weiter nutzen zu konnen.

Die abgeleiteten Bereitstellungskosten, die sich auf Ballen und nicht auf Pel-
lets beziehen, liegen bei 150 DM/t TM (incl. Flachenstillegungspramie von
750 DM/ha), dies entspricht rd. 32 DM/MWh.
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Nr.21 | 0310292 A | Friedland Mecklenburg-Vorpommern

Machbarkeitsstudie zur Vorbereitung eines GroBversuchs
zum Nachweis der sinnvollen Nutzung von C4-Pflanzen
als Brennstoff im vorhandenen Heizwerk Friedland

Antragsteller: Betreibergesellschaft Friedland mbH

5. Okonomische Merkmale

Die Studienaussagen zur Wirtschaftlichkeit grinden sich auf einen Vergleich
mit kohlebefeuerten HW oder HKW bei gleicher Feuerungsleistung.
Als Zusatz-Investition fir die Umriistung werden angegeben:

* Fardas HW: 8,24 Mio DM {474 DM/KW;;)
* Fardas HEKW: 9,17 Mio DM (527 DM/kWy,)

Eine weitere Auswertung der Studienangaben zur Wirtschaftlichkeit bedarf ei-
ner vorherigen Klarung von Fragen zu wichtigen Einzelannahmen.

. Umweltmerkmale

Zur Brennstoffversorgung sollen rund 520 ha Miscanthus angepflanzt werden,
die zur Erzielung der unterstellten TM-Ertrage (20 t TM/ha und Jahr) mit rund
100 mm beregnet werden mtissen.

Der Anbau von Miscanthus wirde regicnal in nicht uneriheblichem Umfange
die Wasservorréte in einem relativ niederschlagsarmen Gebiet (rund 570 mm)
beanspruchen.
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Nr. 22

22V2401

Gatersleben

Sachsen-Anhalt

Erzeugung von Biomassefestbrennstoff aus extensivem Bio-
masseangebot mit integrierter wiarmetechnischer Anwendungs-
nutzung in einem 8 MW-TechnologieprozeB

Antragsteller: Betreibergeselischaft der Herslebener Agrargenossenschaft

1. Ubersicht

In einer modernisierten, zweistufigen Grunfuttertrocknungsanlage soll eine
vorhandene 8 MW-Schwingschub-Rostfeuerung, die gegenwartig mit impor-
tierter Steinkohle betrieben wird, auf den Einsatz von im Werk getrocknetem
und anschlieBend kompaktiertem Biobrennstoff umgeriistet werden.

Biobrennstoff:
* Landschaftspflegegut

Feuerungstechnik:
* Zu moedifizierende Rostfeverung (Schwingschubrost)

. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Das Trockenwerk ist gegenwartig nur 2 000 h/a in Betrieb. Durch die Trock-
nung der feuchten Biobrennstoffe erhoht sich die Betriebszeit um 13500 acf
3 500 h/a. Die meisten Anlageteile sind bereits vorhanden und konnen weiter
genutzt werden.

. Feuerungstechnik

Die bestehende Schwingschub-Rostfeuerung und die Feuerraumgeometrie sol-
len so modifiziert werden, dall getrocknete Biobrennstoffpellets verbrannt wer-
den konnen.

In der 2-stufigen Trocknungsanlage soll die Brennstofftrocknung dann erfol-
gen, wenn die Trocknungsanlage nicht durch die Futtermitteltrocknung ausge-
lastet ist. Sie soll vorwiegend in der zweiten Trocknungsstufe stattfinden, in der
die Trocknung bei einem geringeren Temperaturniveau verlauft.
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Nr. 22

22V2401

Gatersleben

Sachsen-Anhalt

Erzeugung von Biomassefestbrennstoff aus extensivem Bio-
masseangebot mit integrierter wiarmetechnischer Anwendungs-
nutzung in einem 8 MW.-Technologieprozef

Antragsteller: Betreibergesellschaft der Herslebener Agrargenossenschaft

4. Rohstoffbereitstellung

Biomassebedarf: 4600 bis 5000 t/a (ca. 90 % TS).

Die vorhandene Grunfuttertrocknungsanlage soll mit Biomasse beschickt wer-
den, die relativ feucht (35 % TS) mit rund 5.1 t FM/ha im Zusammenhang mit
PflegemaBnahmen von Streuwiesen (3 000 bis 6 000 ha) anfillt (ca. 5400 bis
10 800 t TM/a bzw. 1.8 t TM/ha). Fiir die Trocknung des sehr feuchten Biobrenn-
stoffs sind 40 % des angegebenen Biomassebedarfs notig. An Grinfutter werden
rund 17000 t FM:a getrocknet, dies entspricht rund 4 500 t/a Trockengrin
(ca. 90 % TS).

Das Landschaftspflegegut soll zum Null-Tarif von Sammelplitzen iibernom-
men werden, zuvor vorverdichtet mit einer Ballenpresse (ohne zu binden), am
Ort der Trocknungsanlage gehackselt, getrocknet und anschlieBend pelletiert
werden. Es wird unterstellt, dafl hierdurch mindestens 200 DM/ha Pflegeflache
bzw. 110 DM/t TM Pflegegut an Deponiegebiihren eingespart werden konnen.
Die Kosten fiir die Biomassebrennstoffbereitstellung frei Trocknungsanlage,
ohne Trocknung und Pelletierung, wurden mit 35 DM/t TM fir den Transport
abgeschitzt (ohne Deponiegutschrift). Dies entspricht 9,4 DM/MWh,

. Okonomische Merkmale

Fur die Umriistung der bestehenden Anlage von Kohle auf verdichtetes und
trockenes Material aus Grungut sind Investitionen in Hohe von 0,65 Mio DM
erforderlich. Bezogen auf die Brennstoff-Nennleistung von 5,6 MW sind das
116 DM/kW;,.

Der Substitutionswert von minus 3.2 DM/MWh;;, ergibt sich aus den eingespar-
ten Kosten fir Kohle (je MWh Biobrennstoff werden netto 0,59 MWh Kohle ein-
gespart}, nach Abzug der zuséatzlichen Kapital- und Betriebskosten.

Es resultiert eine Kostenunterdeckung von 12,6 DM MWh;,. Umgerechnet auf
die Pflegegutflache, von der jahrlich 8,0 MWh/ha geliefert werden konnen, be-
tragt die Kostenunterdeckung 100 DM/ha,
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Nr.22

22V2401

Gatersleben

Sachsen-Anhalt

Erzeugung von Biomassefestbrennstoff aus extensivem Bio-
masseangebot mit integrierter warmetechnischer Anwendungs-
nutzung in einem 8 MW-Technologieprozef

Antragsteller: Betreibergesellschaft der Herslebener Agrargenossenschaft

6. Umweltmerkmale

Die Futtermitteltrocknungsanlage ist der einzige Abnehmer fiir das anderen-
falls zu deponierende (Gefahr der Methanbildung) oder sonstwie zu entsorgende
Landschaftspflegegut.

Der Entsorgungsdruck ist allerdings nach der Klarung offener Eigentumsver-
" haltnisse und der Wiederinnutzungnahme brachliegender Flachen stark zu-

rickgegangen.

Der Verzicht auf eine zumindest partielle natirliche Trocknung des Pflegegu-
tes auf der Flache verringert das CO2-Einsparungspotential.
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Nr. 23 1 N.N.

Kombinierte Energiegewinnung aus mit kommunalem Abwasser
und Klarschlamm versorgten Pflanzen und aus Geothermie

1. Ubersicht

Fir einen zu erstellenden und an Einzelpersonen, bzw. Kleinst-Unternehmen
zu verpachtenden Gewéichshauskomplex soll eine Wirmeversorgungsanlage
mit HeiBwasser von 120 °C errichtet werden, die aus mehreren, unterschiedli-
chen Quellen gespeist wird. Die Grundlast mit 6 MW.}, soll aus zwel vorbereite-
ten, aber noch nicht betriebstechnisch verrohrten Erdwiarmequellen mit einer
Brunnenkopftemperatur von 78 °C iber einen Warmetauscher in der Ricklauf-
leitung des Heizwerks bereitgestellt werden. Dem Thermalwasser-Ricklauf
soll spater eventuell mit Hilfe einer Verbrennungsmotor-Warmepumpe zusétz-
lich Energie entzogen werden, bevor es wieder im Erdboden verprefit wird. Der
dazu dienende Verbrennungsmotor soll mit aus Miscanthus selbsterzeugtem
Gas betrieben werden. Auch in dem fiir die Eigenstromerzeugung erginzend
diskutierten Verbrennungsmotor-BHKW soll dieses Gas verwendet werden.

Biobrennstoff:
+ Miscanthus von Rieselfeldern

Feuerungstechnik:
* Velund-Zigarrenbrenner

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten
Einziger Warmeverbraucher wird vorlaufig der geplante Gewachshauskomplex

sein. Der AnschiuB zusatzlicher Verbraucher wird angestrebt.

Uber 6 000 h/a wird die erforderliche Jahresarbeit (in GWh/a) erbracht von:
*+ BHKW 5

¢ Geothermie 30
* Biobrennstoff 40
¢ QI 2.5

Fur die Biobrennstoffkessel ergibt sich eine Vollbenutzungsdauer von rund
2100 hra bei einer Vollastdauer von rund 700 h/a gemiB geordneter Jahresdau-
erlinie.
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Nr.23 N. N.

Kombinierte Energiegewinnung aus mit kommunalem Abwasser
und Kliarschlamm versorgten Pflanzen und aus Geothermie

3. Feuerungstechnik

Fur die Warmeerzeugung aus Biomasse mit einer Wéarmeleistung von 18,9 MW
(mit drei Kesseln 4 6,3 MW) werden Brenner der dianischen Fa. Volund vorgese-
hen, die entweder nur mit Ballen in der Zigarrenbrennertechnologie oder als
Moglichkeit zusammen mit Hackschnitzeln in darauf ausgelegten Anlagen ver-
brannt werden.

Fir die ergdnzend diskutierte Stromerzeugung fiir den Eigenbedarf wird ein
BHKW mit Gasturbine oder Gasmotor diskutiert, bei dem das niederkalorige
Generatorgas durch eine Vergasung von Biomasse mit Luft erzeugt wird. Zur
Vergasertechnologie werden Trommeil-, FlieBbett- und Wirbelschichtvergaser
ohne Priferenz genannt.

Bei der angegebenen Stromkennzahl von 0,6 und der angestrebten elektrischen
Leistung von 0,5 MW, ware eine Brennstoffleistung von rd. 2 MW erforderlich.

4. Rohstoffbereitsteilung

Standortverhdltnisse: Grundwasserferne Sandbéden mit Bodenpunkten (Boden-
zahl) von 20 bis 22 (eher als Grenzertragsstandort einzustufen); ¢ Niederschlag
(Mai bis Oktober): 357 mm.

Flachenpotential: 820 ha, die nicht mehr zur Futterproduktion benotigt werden
und bisher mit ungeklartem stiadtischen Abwasser beregnet (Rollregner) wur-
den.

Biomassebedarf: rd. 53 000 MWh/a bzw. rd. 13 000 t TM/a (Hy: 4,16 MWh/t TM).

Zur Bedarfsdeckung wird nahezu ausschlie8lich Miscanthus diskutiert (Anbau
auf 424 ha), unter Zugrundelegung eines Ertrags von 30 t TM/ha bzw. in den
okonomischen Vergleichen von 35 t TM'ha. Zur Realisierung dieser Ertrage
wird von einem zusitzlichen Beregnungsbedarf von rd. 500 mm (Abwasser)
ausgegangen. Hierbei soll das Unterflur-Bewasserungssystem nach Stander
zum Einsatz kommen. Rollregner kdnnen nur bis zu einer Bestandeshohe von
max. 1,50 m eingesetzt werden.
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Kombinierte Energiegewinnung aus mit kommunalem Abwasser
und Klidrschlamm versorgten Pflanzen und aus Geothermie

4. Rohstoffbereitstellung - Fortsetzung -

Die Ballenlinie wird als Ernteverfahren in den Vordergrund gestellt, evtl. kom-
biniert mit einer zusatzlichen Pelletierung (zusiatzliche Kosten: rund
52 DM/t TM). Bei den Bereitstellungskosten far Miscanthus wird von
206 DM/t TM (bei Unterflur-Bewésserung) bzw. von 142 DM/t TM ausgegan-
gen, bei zugrundegelegten Nutzungskosten von 952 DM/ha. Dies entspricht Be-
reitstellungskosten von 49 bzw. 34 DM/MWh.

5. Okonomische Merkmale

Fir das Biomasseheizwerk mit 18,9 MW Fernwarmeleistung und Spitzenkessel
wird die Investitionssumme von 11,03 Mio DM angegeben.

Der spezifische Wert fir die Investition betragt 496 DM/kWi,,.

Bei 2 100 Vollbenutzungsstunden fiir das Bio-Heizwerk ergibt sich ein Substi-
tutionswert von 2 bis 6 DM/MWh;,. Dabei ist fir den anlegbaren Warmepreis
eine Spanne von 63 bis 88 DM/MWh unterstellt.

Bei der angegebenen Spanne von 34 bis 49 DM/MWh fir die Miscanthus-
Bereitstellungskosten, ergibt sich fir die Kostenunterdeckung eine Spanne von
28 bis 47 DM/ MWh;, .

6. Umweltmerkmale

Vorgesehen ist die Diingung der Miscanthusflichen mit Kldrschlamm
(1,7t TS/ha) und die Beregnung mit ungeklirten stiddtischen Abwissern
(512 mm/ha).




Nr. 25 22V2403 Fallingbostel Niedersachsen

Energetische Verwendung nachwachsender Rohstoffe
in den Landkreisen Soltau-Fallingbostel und Verden

Antragsteller: Forstverwaltung Niedersachsen

1. Ubersicht

Errichtung eines HKW mit Zonenvorschub-Rostfeuerung und Ol-Spitzenlast-
kessel in einem Gewerbegebiet. Das HKW ist mit einer Entnahme-Konden-
sationsturbine ausgestattet, die maximal eine elektrische Leistung von
9,9 MW, brutto erlaubt und maximal eine Fernwarmeabgabe von 32 MW er-
moglicht.

Biobrennstoff:

* Holzhackschnitzel (Schwachholz, Sigewerks-Restholz), Stroh, Getreideganzpfianzen und
Miscanthus als Alternative zu Getreideganzpflanzen.

Feuerungstechnik:
* Zonenvorschubrost

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Gegenwiirtig sind die Daten von drei Warmeabnehmern Bestandteil der Pla-
nungsunterlagen. Es handelt sich um zwei Unternehmen aus dem Nahrungs-
mittelbereich und ein Hallenbad. Dessen Anschluf} ist nach Aussage der Studie
aber nur sinnvoll, wenn es gelingt, entlang der Trasse der Transportleitung
zum Hallenbad, die mit HeiBwasser aus dem Abdampf des einen Industrieun-
ternehmens gespeist wird, weitere Abnehmer zu gewinnen.

Der den Planungen zugrunde liegende Dampfverbrauch der drei angesproche-
nen Abnehmer gemeinsam betrigt rund 97 GWh/a, ihre AnschluBleistung rund
33 MW,},,. Dabei verbraucht der eine Industriebetrieb 80 GWh/a bei 6 000 h/a.
der andere 15 GWhva bei 4 000 h/a. Das Hallenbad ist zwar auch ein ganzjahri-
ger Verbraucher, seine Abnahmemenge ist mit rund 1,6 GWhsa jedoch relativ
gering.

Das ProzeBwirmenetz besteht aus unterschiedlich langen Transportieitungen.
deren langste. je nach Standort des HKW, 1 km lang sein kann. Ein Standort
fur das HKW liegt jedoch noch nicht fest. Der Wunsch-Standort, in der Nahe
des groften Verbrauchers. befindet sich in Privatbesitz.
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Nr. 25 22V2403 Fallingbostel Niedersachsen

Energetische Verwendung nachwachsender Rohstoffe
in den Landkreisen Soltau-Fallingbostel und Verden

Antragsteller: Forstverwaltung Niedersachsen

3. Feuerungstechnik

Zur Dampferzeugung sind zwei Strohkessel & 3,75 MW und ein Holzkessel
a 23,7 MW vorgesehen, die jeweils mit einer Zonenvorschubrostfeuerung ausge-
ristet sind. Der Frischdampf wird in den Kesseln ohne standige Beaufsichti-
gung nach TRD 604 erzeugt.

Die Frischdampfparameter sind 48 bar und 400 °C (obwohl die Kessel fur 450°C

ausgelegt sind). Die Dampfentnahme fur die Warmwasserversorgung erfolgt
bei 13 bar und 250 °C.

. Rohstoffbereitstellung

Biomassebedarf: Je nach betrachteter Variante rund 260000 MWh/a bzw.
225 000 MWhia.

95 000 MWh/a sollen durch Stroh und Getreideganzpflanzen bereitgestellt wer-
den (Verhidltnis 1:1), der Rest jeweils iiber Holzhackschnitzel (Schwachholz,
Sdgerestholz).

Zur Bedarfsdeckung stehen jahrlich potentiell Schwachholz (137 000 MWh bzw.
25 000 t TM), Sageresthelz (150 000 MWh bzw. 30000 t TM), Ganzgetreide
(230 000 MWh bzw. 48 000 t), Stroh (160 000 MWh bzw. 34 000 t) zur Verfiigung
oder Miscanthus (600 000 MWh bzw. 127000 t) als Alternative zu Getreide-
ganzpflanzen.

Als Kosten der Bereitstellung sind fir Schwachholz 170 DM/t TM (35 DM/
MWh), fir Sagerestholz 26 bis 46 DM/t TM (5 bis 9 DM/MWh), fior Miscanthus
und Getreideganzpflanzen jeweils 15 bis 25 DM/MWh und far Stroh
81 DM/t TM bzw. 14,6 DM MWh fiziert worden.

Fiir den Brennstoff-Mix wird eine Spanne von 16 bis 24 DM/MWh angegeben.
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Energetische Verwendung nachwachsender Rohstoffe
in den Landkreisen Soltau-Fallingbostel und Verden

Antragsteller: Forstverwaltung Niedersachsen

5. Okonomische Merkmale

Die Investition fir die Anlage wird mit 40,8 Mioc DM angegeben. zuziglich
2,4 Mio DM fur die Warmeverteilung (Variante mit Firma Kraft und Firma Ek-
kes, ohne Hallenbad). Bei der hohen Feuerungsleistung machen sich Kostende-
gressionseffekte bei der spezifischen Investition (1 020 DM/kWi, ohne Warme-
verteilung’ ginstig bemerkbar.

Der anlegbare Dampfpreis fir die Warmeeinspeisung ist mit 47 DM MWh an-
gesetzt. Die Entnahme-Kondensationsschaltung ermoglicht eine Jahres-Strom-
erzeugung von 35 200 MW, /a, durch deren Vergiitung mit 138 DM MWh, sich
ein Substitutionswert von 10 DM/MWh;,, ergibt. Dieser Substitutionswert gilt
fir einen Zinssatz von 8 %/a, fir eine Lebensdauer von 15 Jahren fiir den Ma-
schinenteil der Anlage und von 30 Jahren fiir Bauten. In der Studie wurde mit
anderen Daten gerechnet.

Mit Brennstoffkosten von 16 bis 24 DM/MWh ergibt sich fir die Kostenunter-
deckung eine Spanne von 6 bis 14 DM/MWh;,,.

6. Umweltmerkmale

Die energetische Nutzung von nicht vermarktbarem Fichten- und Kiefern-
schwachholz sowie von Sagerestholz hat aus 6kologischer Sicht Vorteile.




Nr. 26 22V 2402 Kaisersesch Rheinland-Pfalz

Demonstrationsaniage zur
Nutzung nachwachsender Energierohstoffe

Antragsteller: RWE Energie AG

1. Ubersicht

Heizwerk 20 MW, oder Heizkraftwerk 14 MW;,/1,6 MW, (netto) fiir einen
holzverarbeitenden Betrieb.

Biobrennstoff:

* Speziell angebaute Biomasse, jeweils zur 100%igen Bedarfsdeckung. Diskutiert werden ver-
schiedene Getreideganzpflanzen (GGP), Gras. Mais (Siloinais] und Miscanthus. Bisher keine
Festlegung zugunsten eines bestimmten Brennstoffs.

Feuerungstechnik:

* Velund-Zigarrenbrenner

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Das Projekt ist auf den ProzeBwarmebedarf des Holzspanplatten-Herstellers
(Firma Glunz) ausgerichtet. Lange Wirmeleitungen sind nicht erforderlich.
Zwei unterschiedliche Warmeleistungen werden bendétigt:

a) 14MW bei 200°C,

b} 6MW bei 280 °C.

Die Heizwerk-Variante ist warmemaBig auf a) und b) zugeschnitten, die HKW-
Variante auf a) mit Stromauskopplung. Die Gleichzeitigkeit der Strom- und
Warmelieferung entspricht dem Bedarf der Warmeabnehmers.

Die Auslastung betragt 7 000 Vollbenutzungsstunden jahrlich.

3. Feuerungstechnik

Ohne Festlegung wird vorerst vom Zigarrenbrenner von Velund ausgegangen.
Vor einer detaillierten Projektierung werden auch andere Verbrennungs-
anlagen-Konzepte in die Uberlegungen einbezogen.

Bei der HKW-Option betrdagt die Stromauskoppiung ca. 9 & der Brennstofflei-
stung. Im Fall des HKW-Betriebs maBten die 6 MW (280 °C) separat erzeugt

werden.




Nr. 26 22V2402 Kaisersesch ‘I Rheinland-Pfalz

Demonstrationsanlage zur
Nutzung nachwachsender Energierohstoffe

Antragsteller: RWE Energie AG

4. Rohstoffbereitstellung

Brennstoffbedarf: Rd. 41 500 t'a bzw. 164 700 MWh.a fur das Heizwerk und
rd. 34 700 t/a bzw. 138 000 MWh-a fiur das Heizkraftwerk. bei einem TS-Gehalt
der Biomasse von 86 % und einem Heizwert von 3,87 MWh/ t FM. Als Brenn-
stoff (Gro3ballen) werden Mais, Miscanthus, Gras und Stroh diskutiert.

Es wird ein Mindesterlos von 140 DM t Biomasse frei Anlage unterstellt, zu-
satzlich zur Flachenstillegungspramie von 477 bzw. 545 DM/ha. Dies entspricht
35 DM/MWh. Fuar Lagerung und Logistik insgesamt werden Kosten von
15 DM/t angesetzt. Bei Miscanthus wird keine Trocknung unterstellt.

5. Okonomische Merkmale

Nachfolgend werden Merkmale fir das HW und fiur das HKW aufgefihrt:

HW HEW
[nvestition { Mo DM 22,8 273
* darunter Warmeleitung 0,7 0.7
Spezifische [nvestition DMRW 1020 1490
Substitutionswert DM MWh,, 18 18
Brennstoffeosten DM MWh,,; 35 35
Kostenunterdeckhung DM MWh,, 17 17

6. Umweltmerkmale

Wegen der noch fehlenden Festlegung auf spezifische Energiepflanzen und der
noch etwas offen gehaltenen Feuerungstechnik werden keine bezeichnenden
Umweltmerkmale aufgefiihrt.
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Nr. 27 22V2406 | Eberswalde Brandenburg

Bioheizkraftwerk Eberswalde / Energieplantagen Hohenfinow

Antragsteller: Stadtwerke Eberswalde GmbH

1. Ubersicht

Neubau eines Heizkraftwerks (17,5 MW Warme bei 2.5 MW, fir biogene
Energietrager als Ersatz eines Rohbraunkchle-Heizwerks.

Alternativ: Heizwerk mit 14 MW Fernwiarmeeinspeisung.

BiobrennstofT:

* Holzhackschnifzel aus der konventioneilen Forstbewirtschaftung, Sigewerkshackschnitzel
und SWP-Holzhackschnitze:

Feuerungstechnik:
* Wirbelschichtfeuerung (ZWSF) oder Rostfeuerung.

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Das von den Stadtwerken Eberswalde betriebene Wiarmenetz mit gesicherter
Wirmeabnahme hat einen Warmebedarf von ca. 50 GWh/a bei einer Warmean-
schluBleistung von 26,6 MW.

Das Niveau der Warmeeinspeisungspreise liegt am Standort bei 50 DM/MWh.

Zur kiunftigen Abdeckung der Spitzenlast stehen zwei Olbrenner mit 5 und
7MW zur Verfugung, die 1891 gebaut wurden und gegenwartig in der Grund-
last betrieben werden.

3. Feuerungstechnik

Priferenz der Antragsteller ist die zirkulierende Wirbelschichtfeuerung. Alter-
nativ wird eine Rostfeuerung fur Holzhackschnitzel diskutiert.

Sowohl fir die HW-Option als auch fur die HKW-Option werden jeweils zwei
Heiflwasserkessel bzw. Dampfkessel geplant. Im Falle des HKW erfoigt die
Stromauskopplung iiber eine Entnahme-Kondensationsturbine.




Nr. 27 22V2406 Eberswalde Brandenburg

Bioheizkraftwerk Eberswalde / Energieplantagen Hohenfinow

Antragsteller: Stadtwerke Eberswalde GmbH

4. Rohstoffbereitstellung

Standort: Eher ertragsarmere Baden. geringe Besiedlungsdichte.

Brennstoff: Angebotspotential: rund 200000 fm Energieholz (Waldrestholz.
Schwachholz); Nachfragepotential (HKW): rd. 50 000 fm bzw. rd. 20 000 t TM/a
bzw. rd. 40 700 t FM (50 % TS) waldfrisch; es sind rd. 10 ha SWP geplant (Pap-
peln, Robinien, Larchen). Fur SWP werden Kosten der Bereitstellung von rund
150 DM/t TM (bei 10 t TM/ha) frei Anlage abgeleitet, bei einem Heizwert von
5 MWh/t TM. Bei Waldrestholz werden Bereitstellungskosten von 100 bis
115 DM/t TM bzw. 21,2 bis 24,4 DM/MWh (Hu: 4,71 MWh/t TM) angesetzt. wo-
bei die Kosten fiir das Fiallen, Riicken und Abtrennen des Nutzholzes nicht in
Rechnung gestellt werden.

5. Okonomische Merkmale

Aufgrund vorliegender Richtpreise und Vergleichswerte wird eine Investitions-
summe von 17 Mio DM fur die praferierte HKW-Variante angesetzt. Diese
Summe enthalt allerdings keine Positionen fir Grundstiickskosten, Planungs-
und Genehmigungskosten und fiir Unvorhergesehenes. Umgerechnet bedeutet
die angegebene Investitionssumme 725 DM/kW .

Wenn man aus Grinden der Vergleichbarkeit einen Zinssatz von 8 % a und eine
wirtschaftlich-technische Lebensdauer von 15 Jahren unterstellt. ergibt sich
ein Substitutionswert von 18,9 DM/MWhj,,.

Mit der angegebenen Preisspanne von 21,2 bis 24,4 DM/MWh;, fur die Bereit-
stellung der Holzhackschnitzel aus konventioneller Forstbewirtschaftung er-
gibt sich eine Kostenunterdeckung von 2,3 bis 5,5 DM/MWhj,,.

6. Umweltmerkmale

Das Projekt konnte einen Beitrag zur Waldpflege leisten.
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Nr. 28 22V 2407 Niederzier Nordrhein-Westfalen

Modellprojekt Kraft-Warme-Kopplung

Antragsteller: Anton Lorenz Sigewerk und Parkettfabrik

1. Ubersicht

Gegenwirtig verwenden die Parkettwerke Lorenz einen Teil ibres Restholzes
als Brennstoff flr die eigene Holztrocknung, der Rest wird deponiert.

Die Studie diskutiert 3 Optionen im Vergleich zur Fortfithrung der gegenwarti-
gen Situation bei Ersatz einiger Anlagenteile:

Biobrennstoft:

* Geplant ist vornehmlich die Verwendung des firmeneigenen Industrierest-
holzes. Erganzend, je nach Brennstoffbedarf, sollen eingesetzt werden: Indu-
strierestholz aus anderen Betrieben, Holzhackschnitzel aus Schnellwuchs-
plantagen und Waldrestholz.

Feuerungstechnik:
* Variante A 3: Biomasse-Dampferzeuger mit 12,1 MW Feuerungsleistung,
Stromaunskopplung 1,1 MW, iber eine Dampfturbine, 7,09 MW
Warme.
Variante B: 9.3 MW Feuerungsleistung, Stromauskopplung 1,1 MW, tber

zweil Spilling-Dampfmotoren, 5,2 MW Warme.

Variante Holzvergasung: 15 MW Feuerungsleistung, Stromauskopplung 3,74 MW, iiber
5 Motoren ({Firma Dresser-Wankesha), 6,8 MW Wiarme.

. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Der Wiarmebedarf der Firma Lorenz betriagt 11 GWh/a, bei einem Dampf-
Spitzenbedarf von 5,8 MW,

Fir den UberschuB an Warmeleistung und Warmearbeit miissen neue kommu-
nale und gewerbliche Abnehmer gefunden werden.




Nr. 28 22V2407 Niederzier Nordrhein-Westfalen

Modellprojekt Kraft-Warme-Kopplung

Antragsteller: Anton Lorenz Sagewerk und Parkettfabrik

3. Feuerungstechnik
Fiir die Varianten A 3 und B ist eine Unterschubfeuerung geplant.

Fir die Vergasungsvariante ist die Vergasung mit Luft in einer zirkulierenden
Wirbelschicht (Firma Lurgi) vorgesehen. Der Heizwert des entstehenden Gases
wird mit 5,93 kJ/m3; Ny angegeben. Das Gas wird als Kraftstoff fiir Gasmotoren
verwendet, mit Hilfe derer Strom bei einem elektrischen Wirkungsgrad von et-
wa 25 % brutto ausgekoppelt wird.

4. Rohstoffbereitstellung

Bei diesem Projekt steht die Verwendung (Entsorgung) der eigenen Industrie-
restholzabfalle des Sagewerks bzw. der Parkettfabrik von 13 700 t/a (67 % TS,
Hy: 2,91 MWh/t FM) im Vordergrund, dies entspricht 9 240 t TM/a (Variante
B). Diese Reststoffe teilen sich wie folgt auf: Resttrockenholz: 3904 t FM
(92 % TS); Restfrischholz: 8 573 t FM (60 % TS); Rinde: 1 250 t FM (42 % TS).
Die Bereitstellungskosten werden mit 0 DM/MWh angesetzt.

Im Fall der Variante A 3 sind Erginzungsbrennstoffe in Héhe von 3 560 t/a er-
forderlich. Die Bereitstellungskosten umfassen nur den Abtransport aus regio-
nalen Holzverarbeitungsbetrieben und belaufen sich auf 14,2 DM/A. Unter Be-
ricksichtigung des Heizwerts von 2,91 MWh/t ergeben sich durchschnittliche
Bereitstellungskosten von 1 DM/MWh;,,.

Es wurde geschatzt, dafi zur Rohstoffbedarfsdeckung fiir die Vergaservariante
zuséatzlich rund 9 700 t FM/a an Waldrestholz oder Energieholz (aus Schnell-
wuchsplantagen) notig sind. Aussagen zum TS-Gehalt dieses Holzes wurden
nicht gemacht. Als Kosten der Bereitstellung wurden fiir Wald-Restholz ca.
50 DM/t und fiir Hackschnitzel aus Schnellwuchsplantagen (Erlen, Aspen) ca.
60 bis 70 DM/t angesetzt.
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Nr. 28 22V 2407 Niederzier Nordrhein-Westfalen

Modellprojekt Kraft-Warme-Kopplung

Antragsteller: Anton Lorenz Sagewerk und Parkettfabrik

5. Okonomische Merkmale
Die Zusatzinvestitionen gegeniber dem notwendigen Umbau der Altanlage
(1,75 Mio DM) betragen:
Variante A 3: 3,61 Mio DM (5,36 abzhglich 1,75) bzw. 298 DM/kW;,,.
Variante B: 4,30 Mio DM (6.05 abzaglich 1,75) bzw. 462 DM/LW,;,.
Vergasungsvariante: 38,25 Mio DM (40 abziglich 1,75) bzw. 2 550 DM/kW ;.

Weitere Merkmale sind:
Variante A3 Variante B Vergasungsvariante

*+ Substitutionswert (DM/MWh,,,) 10,1 9,5 - 16
¢+ Brennstoffkosten (DM/MWh,,,) 1,0 0 ?
+ Kostenunterdeckung (DM/MWh..) -~ 91 - 95 ?

6. Umweltmerkmale

Bei allen Varianten wird der Deponiebedarf fir das Industrie-Restholz stark re-
duziert bzw. beseitigt.
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Nr. 29 [ 92EA009 | Pfaffenhofen Bayern

Fernwarme aus Energiepflanzen in Pfaffenhofen

Antragsteller: Firma Niedermayer, Pfaffenhofen

1. Ubersicht

Es wird ein neu zu errichtendes Nahwéarmenetz far Heizungszwecke zum Aus-
bau in 5 Stufen geplant. Dabei werden eine HW- und eine HKW-Variante mit
Dampfmotor mit 550 kW] oder 800 kW), je nach Ausbaustufe. untersucht.

Biobrennstoff:
* Stroh, Sdge-Restholz. Miscanthus

. Feuerungstechnik:

+ Vermutlich Rostfeuerungen

o ———

. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Die Berechnungen gehen fiir die erste Ausbaustufe von einer in das Netz einzu-
speisenden Heizleistung von 10 MWy}, aus. Warmeabnehmer mit einer Gesamt-
anschluBleistung von 14,2 MWth konnten sofort angeschlossen werden, aller-
dings waren dazu weitere baldige Investitionen in das Warmeverteilungsnetz
erforderlich.

In der HW-Variante soll ein strohbefeuerter Biomassekessel 50 % der maxima-
len Heizleistung von 10 MW, Gbernehmen. Die Spitzenlast wird mit zwei Ol-
kesseln von je 3 MW, abgedeckt. In der HKW-Variante sind ein Stroh- und ein
Holzkessel fiir Parallelbetrieb mit je 3,4 MWy, sowie ein Olkessel mit 4,2 MWy,
fiar die Spitzenlast vorgesehen. Die Biobrennstoffkessel iibernehmen dann 40 %
der abzugebenden Heizleistung.

Die anzuschlieBenden Warmeabnehmer sind, auf den Verbrauch bezogen, iiber-
wiegend offentliche Einrichtungen. Die Vollbenutzungsdauer des Netzes liegt,
je nach Ausbaustufe, bei rund 1400 h/a. Die Warmeabnahme betragt in der
niedrigsten Ausbaustufe (fur die die Dimensionierung der Kesselanlagen vor-
genommen wurde) rund 15 GWh/a, in der letzten Ausbaustufe 28 GWh/a. Hier-
fur reicht dann aber die Erhohung der Vorlauftemperatur auf 130 °C nicht
mehr aus.




A-82

Nr.29 | 92EA009 | Pfaffenhofen Bayern

Fernwiarme aus Energiepflanzen in Pfaffenhofen

Antragsteller: Firma Niedermayer, Pfaffenhofen

3. Feuerungstechnik

Die Anlagen werden in der Studie nicht im einzelnen beschrieben, auch die An-
bieter dieser Anlagen werden nicht genannt. Aus der Aufstellung der Investi-
tionskosten kann im Fall des HW geschlossen werden, dall es keine Vglund-
Anlage ist, da ein Ballenaufléser angegeben wird. Auch bei den Anlagen fiir das
HEW werden keine Aussagen zur Feuerungstechnik gemacht.

Mit Ricksicht auf die Ascheerweichung von Stroh wird die Frischdampftempe-
ratur beim HKW auf konservative 275 °C festgelegt. Der Heizungsvorlauf wird
zundchst auf 105 °C festgelegt. Im Rahmen einer spéteren Leistungserhohung
kann dieser Wert auf 130 °C angehoben werden.

4. Rohstoffbereitstellung

Hinsichtlich der Rohstoffbereitstellung wurden keinerlei Standortspezifika an-
gefihrt.

Biomassebedarf: Heizwerk: 16 000 MWh/a (Stroh); HKW: 21 000 MWh/a (Stroh
und Holz im Verhiltnis 1 : 1). Als Kosten der Biomassebereitstellung wurde bei
Stroh von 60 bis 120 DM/t (14 bis 28 DM/MWHh), bei Sagerestholz von 20 bis
45 DM/t (5 bis 12 DM/MWh) und bei Miscanthus von 60 bis 120 DM/t (13 bis
26 DM/MWh) ausgegangen.

5. Okonomische Merkmale

Unter den in der Studie diskutierten Varianten fir die Ausbaustufe I werden
nachstehend Daten fir das Heizwerk mit 5 MW Fernwarmeleistung aufge-
fahrt: Es wird eine Investition von 6,86 Mio DM (das sind ca. 1 220 DM/kW;,)
angegeben. Von dieser Investition entfillt ein Beitrag von 2,5 Mio DM auf das
Grundstiick mit ErschlieSung.

Fir das Fernwarmenetz der Ausbaustufe I mit 10 MW Spitzenlast wird aufler-
dem eine Investition von 3,13 Mio DM erforderlich. Sie durfte zu Warmevertei-
lungskosten von grob 25 DM/MWh fihren.
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Nr.28 | 92EA009 | Pfaffenhofen " Bayern

Fernwarme aus Energiepflanzen in Pfaffenhofen

Antragsteller: Firma Niedermayer, Pfaffenhofen

5. Okonomische Merkmale - Fortsetzung —

Wenn man die Annahmen der Studie unterstellt, ergibt sich fir das Heizwerk
ein Substitutionswert von 4 DM/MWh;;. Diesem Wert liegt ein Zinssatz von 6 %
zugrunde.

Der Substitutionswert fur die HKW-Variante ist geringer als fur das HW.

6. Umweltmerkmale

Nihere Angaben zur Art des Sagerestholzes und des zusatzlichen Holzes, zum
Miscanthusanteil und zur Feuerungstechnik liegen noch nicht vor.
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Nr.30 | 92EA003 | Sulzbach-Rosenberg Bayern

Biomassekraftwerk Sulzbach-Rosenberg

Antragsteller. Interessengemeinschaft Sulzbach-Rosenberg

1. Ubersicht

Das Kraftwerk der Stahlwerke Neue Maxhitte (NMH) versorgt auch die Stadt
Sulzbach-Rosenberg mit Fernwarme. Es soll auf den Einsatz von Biobrennstof-
fen unter weiterer Nutzung des bei NMH anfallenden Gichtgases umgeristet
werden. Funktionsfahige Gebaude und Anlagenteile sollen dbernommen wer-
den. Ausgetauscht werden Komponenten alterer Bauart, wie die Turbinen und
der Gichtgaskessel. Statt der VS- und der NS-Turbine soll eine Entnahme-
Kondensationsturbine und statt des einen sollen zwei Gichtgaskessel mit un-
terschiedlicher Vollbenutzungsstundenzahl installiert werden. Bei der Neuaus-
legung der Anlage wird auch ein in der Planung befindliches 10 MW-Biomasse-
HW der ESP-Heizwerke GmbH berucksichtigt, das 10 t/h Dampf wahrend einer
Vollbenutzungsdauer von 6 300 h/a in das Mitteldrucknetz (12 bar, 300 °C) der
NMH einspeist.

Der neu zu schaffende Biobrennstoffkessel soll 36 t/h (= 32,3 MW) Frischdampf
wihrend einer Volibenutzungsdauer von 6000 h/a erzeugen und in das NMH-
Hochdruck-Dampfnetz (60 bar, 500 °C), parallel zu dem vorhandenen, bzw. den
neu zu installierenden Gichtgaskesseln, einspeisen. Der Hochdruckdampf wird
zur Elektrizitdtserzeugung und -einspeisung in das EVU-Netz verwendet.

Das ebenfalls aus der Turbinenanzapfung gespeiste, schon erwahnte Mittel-
drucknetz liefert die ProzeBwarme fir NMH und 14 t/h Dampf in das Fernwér-
menetz.

Biobrennstoff:

* Getreideganzpflanzen (GGP), wie Triticale, Gerste, usw., zundchst in Ballen, zukiinftig ggf.
pelletiert. Mischung mit Holzhackschnitzeln im Verhaltnis 1:1 erforderlich. Holzanteil
kann bis auf 100 % erhoht werden.

Feuerungstechnik:
¢ Zirkulierende Wirbelschichtfeuerung mit zwei FlieBbetten.

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten

Sollte die Stahlherstellung eingestellt werden, miiite entweder das Gichtgas
durch Erdgas ersetzt oder von vornherein ein anderes Konzept gewdhlt werden.
Untersucht wurden die beiden Varianten mit (A), bzw. ohne den bisherigen
Weiterbetrieb (B) der NMH. d. h. also chne Unterstellung von Ersatzabneh-
mern fur industrielle Prozeflwarme.




Nr. 30 92EA003 | Sulzbach-Rosenberg Bavern

Biomassekraftwerk Sulzbach-Rosenberg

Antragsteller: Interessengemeinschaft Sulzbach-Rosenberg

2. Nachfrageseitige Standortgegebenheiten - Fortsetzung —

In der Variante B ist nur eine normale Kondensationsturbine zur ausschlieBli-
chen Elektrizitatserzeugung vorgesehen. die Fernwirme wird dabei von dem in
dieser Variante arbeitslosen ESP-Heizwerk geliefert. Zur Spitzenlastabdek-
kung und Reservehaltung werden zwei Erdgaskessel vorgesehen. Am Kraft-
werk ist ein Lagervolumen fir 4 Tage Vollastbetrieb geplant.

Neben dem weit iberwiegenden Wiarmebedarf des Industrieunternehmens
NMH besteht ein Fernwiarmebedarf von 16.5 MW mit einer Vollbenutzungs-
dauer von 1800 h/a, einschlieBlich eines Potentials an Privat- und Industrie-
kunden, deren Anschluf} jedoch ungewif} ist.

Unter Beriicksichtigung eines Gleichzeitigkeitsfaktors ergibt sich eine Warme-
hichstlast von 15 MW und zusammen mit den Netzverlusten eine einzuspeisen-
de Wirmemenge von rund 29 GWh/a.

3. Feuerungstechnik

Eine zirkulierende Wirbelschichtfeuerung mit zwei Flie8betten (Multi Circula-
ting Fluidized Bed) der danischen Firma AALBORG CISERV wurde nach Dis-
kussion vieler Konzepte ausgewahlt. Das zweite FlieBbett enthilt den im ersten
FlieBbett aufgeheizten Sand (als Ascheersatz) und die darin vollstandig einge-
tauchten Uberhitzerheizflachen. Durch dieses Verfahren soll es nach Herstel-
lerangaben moglich sein, Frischdampftemperaturen von 500 °C zu erzielen, oh-
ne die durch das Chlor aus den Getreide-Ganzpflanzen hervorgerufene HeiBgas-
korrosion zu riskieren. Getreide-Ganzpflanzen oder Stroh diirfen nur mit min-
destens 40 % Holzhackschnitzeln vermischt eingesetzt werden. wegen anderen-
falls unzureichender Aschestabilitit. Den Berechnungen in der Studie wurde
ein Verhaltnis von 1 : 1 zugrunde gelegt.

Der vorgeschlagene Kessel ist in dieser Form noch nicht erprobt. Jedoch wird in
Déanemark eine Anlage nach diesem Konzept entweder mit Holz oder mit einem
Gemisch aus Stroh und Kohle bei 80 MW\, betrieben. Uber die durch den Sangd
verursachten Erosionen an den Kesselbauteilen wird nicht berichtet. Der Kes-
selwirkungsgrad wird unter Zugrundelegung einer erreichbaren Abgastempe-
ratur von 120 °C mit 93 % angegeben.
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Nr.30 | 92EA0G03 | Sulzbach-Rosenberg Bayern

Biomassekraftwerk Sulzbach-Rosenberg

Antragsteller: Interessengemeinschaft Sulzbach-Rosenberg

4. Rohstoffbereitstellung

Standortverhaltnisse: Im Kreis Sulzbach-Rosenberg sind in den nachsten Jah-
ren bis zu 6 000 ha Ackerfliache stillzulegen; weitere Standortspezifika werden
nicht genannt.

Biomassebedarf: 195 000 MWh bzw. 54 000 t (FM) Biomasse pro Jahr.

Die Biomassebereitstellung soll iiber Holzhackschnitzel (27 600 t/a), davon
4400 t/a Waldrestholz und 22 600 t/a Sagewerksabfalle (Holzhandler), und Ge-
treideganzpflanzen (GGP) mit ebenfalls 27 000 t/a abgedeckt werden. Die un-
terstellten Heizwerte (H,) und TS-Gehalte liegen fur die Holzhackschnitzel bei
12 GJ/t FM (77 % TS) und fir GGP (Triticale, Weizen. Gerste) bei 14 GJ/t FM
(89 % TS). Bei GGP wurde ein mittlerer Ertrag von 11 t/ha (,lufttrocken”) un-
terstellt.

Die Kosten der Biomassebereitstellung durch Holzhackschnitzel sind fiir Indu-
strierestholz mit 40 DM/t FM und fur Waldrestholz mit 120 DM/t FM angesetzt,
fir GGP mit ca. 150 DM/t FM (fur die Pelletlinie bei Pelletierkosten von
50 DM/t FM im Falle der ,,Haimer”-Anlage). Hieraus resultieren durchschnitt-
liche Kosten von rund 100 DM/t FM bzw. rund 28 DM/MWh;j,,.

. Okonomische Merkmale

Die Angaben sind nach Varianten zu unterscheiden:

Variante A: Die Neue Maxhiitte wird wie bisher weiterbetrieben und hat einen Dampfbedarf
von 90 t/h und einen Gichtgasanfall von 40 006 m3/h. 13 000 MWh Fernwarme
werden eingespeist.

Variante B: Die Neue Maxhiitte hat weder Dampfbedarf, noch fallt Gichtgas an. Der Fern-
wiarmebedarf bleibt unverandert. d. h. der Biomassekessel macht keine Fernwir-
me, die Anlage wird als Kraftwerk betrieben.

Wichtige okonomische Daten sind:

Variante A Variante B
* [nvestitionen in Mio DM 57.5 15,4
* Spezifisch in DM/kW 1780 1406

¢ Substitutionswert in DM/MWh, 7.0 4.3
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Biomassekraftwerk Sulzbach-Rosenberg

Antragsteller: Interessengemeinschaft Sulzbach-Rosenberg

S.

Okonomische Merkmale - Fortsetzung —

Diese Werte resultieren bei einem Zinssatz von 5 %/a. mit dem in der Studie ge-
rechnet wurde. Mit 8 %/a, wie in den meisten anderen Studien, ergeben sich fir
den

+ Substitutionswertin DM/MWh, - - 0.6 - 0.3

Bei Biomassekosten von 28 DM/MWh;, erhilt man:

+ Kostenunterdeckung in DM/MWh. 21.¢ 23.3
* ibei 8 %/a Zins! 27.4 285
6. Umweltmerkmale

Es wird darauf hingewiesen, da der Eiusatz von Dingemitteln und PSM bei
der Energiegetreideerzeugung deutlich geringer ist als bei der konventionellen
landwirtschaftlichen Produktion.




A-88

Nr. 31 Laage Mecklenburg-Vorpommern

Machbarkeitsstudie Agrarenergiezentrum
Mecklenburg-Vorpommern

Antragsteller: Agrarenergiezentrum Laage

1.

Ubersicht

Essollein ,Agrarenergiezentrum” errichtet werden, in dem aus Holz mit einem
Holzvergaser und einem BHKW elektrische Energie, Heizwarme und Holzkoh-
le erzeugt werden. Gleichzeitig sollen in dem Gebaude nach Moglichkeit Ar-
beitsplatze fir Forschungsarbeiten und Schulungszwecke geschaffen werden.
Die elektrische Leistung des nachgeschalteten BHKW liegt bei 2,25 MW, bei

Verwendung von Gasmotoren, bzw. bel 3,3 MW bei Einsatz eines Gasturbi-

nenprozesses mit Dampfeinspritzung. Es ist noch nicht entschieden, welches
der beiden Verfahren gewahlt werden soll. Die Abwirme der Umwandlungsan-
lage wird zur Grundlastbereitsteliung von etwa 4,8 MW, fir ein Nahwirme-
netz genutzt, in das, im Verbund mit Erdgas- und Olkesseln (auch zur Reserve-
haltung), 12,5 MW\, als Spitzenlast eingespeist werden.

Biobrennstoff:
¢ Waldrestholz und Holz aus Schneliwuchsplantagen (SWP). Anlaufphase: nur Waldrestholz,

Feuerungstechnik:

¢ Vergasung nach dem Michel-Kim-Verfahren mit anschlieender Verbrennung in einem
BHKW.

. Nachfrageseitige Standertgegebenheiten

Fur die vorgeschlagene Umwandlungsanlage sind die erforderlichen Warme-
kunden laut Studie noch nicht sicher. Wunschstandort fir das Agrarenergie-
zentrum ist das Gewerbegebiet der Ortschaft Laage-Kronskamp mit rund 2 500
Einwohnern und einem erneuerungsbedirftigen Nahwirmenetz. Dieser Stand-
ort ist fur das BHKW aber nur dann sinnvoll, wenn es gelingt, den vorhandenen
Bundeswehr-Flugplatz mit seinen Einrichtungen, trotz eigener Warmeversor-
gung, als Kunden zu gewinnen. Ist dies nicht moglich, ist als Ausweichstandort
fiir das Agrarenergiezentrum die benachbarte Ortschaft Breesen mit rund 250
Einwohnern vorgesehen, in der eine Treib- bzw. Gewachshausanlage mit 5ha
Flache geplant ist. Fur den Warmebedarf werden etwa 20 GWh/a bei einer (ein-
zuspeisenden) Spitzenlast von 12,5 MW erwartet. Davon wiurde das BHKW mit
Holzbetrieb 4,2 MW an Leistung und ca. 13 GWh an Arbeit ibernehmen.




A-89

Nr. 31 Laage Mecklenburg-Vorpommern

Machbarkeitsstudie Agrarenergiezentrum
Mecklenburg-Vorpommern

Antragsteller: Agrarenergiezentrum Laage

]

anie

Nachfrageseitige Standortgegebenheiten - Fortsetzung —

Daruaber hinaus stehen bei der vorgesehenen Betriebsweise noch 0.6 MW,y aus
dem Gasgenerator mit t > 130°C dber 5 200 h/a und die Abwarme des
Eigenstrom-BHKW, das alternativ auch mit Erdgas betrieben wird. mit
0,3 MWy, ganzjahrig fur die Brauchwasser-Erwarmung zur Verfugung.

Feuerungstechnik

Far die Energieumwandlungsanlage wird ein 3-stufiges Vergasungssystem
nach Michel-Kim mit einer Gasgeneratorleistung von 7,5 MW (5 000 m3/h;
H, = 5,5 Md/m3; x ) vorgeschlagen.

Bei dem Michel-Kim-Verfahren handelt es sich um eine Weiterentwicklung der
bekannten Weltkrieg-II-Holzvergaser, mit der besonderen Zielrichtung, Kon-
densate wie Teer, Phenole usw. zu vermeiden, um ein méglichst sauberes Gas
zu erhalten, das sich ohne weitere Aufbereitung vorzugsweise in stationiren
Verbrennungs-Kraftmaschinen einsetzen laBt.

Die Generatorleistung von 7,5 MW erfordert bei dem konzipierten Vergaser ei-
ne Brennstoffleistung von 12 MWi,. Je Tonne Holz (atro), die eingesetzt wird,
werden etwa 110 kg Holzkohle erzeugt.

Rohstoffbereitstellung

Standortverhaltnisse: Jahresdurchschnittstemperatur: 8,2 °C; o Jahresnieder-
schlag: 605 mm; ¢ Niederschlige wahrend der Vegetationsperiode (April bis
September): 345 mm:; die Ackerzahlen liegen zwischen 20 bis 44 (Durchschnitt:
rd. 28).
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4. Rohstoffbereitstellung - Fortsetzung —

Biomassebedarf: 18 000 t TM/a (Holz aus Schnellwuchsplantagen (67 %) und
Waldrestholz (33 %)). Dies entspricht bei Heizwerten (H,) von 4,8 und
4,93 MWh/t TM rd. 87 000 MWh;/a. Als potentielle Anbauflache fur Schnell-
wuchsplantagen (SWP) stehen im Umkreis von 15 km nach einer Umfrage rund
1000 ha LF (75 % Ackerfldche) zur Verfugung. Es wird unterstellt, daf3 hier-
durch, nach der ersten Ernte in 5 bis 6 Jahren, durchschnittlich 12 000 t TM/a
(12 t TM/ha) bereitgestellt werden konnen, der Rest zur Bedarfsdeckung kénnte
uber Waldrestholz erfolgen (6 000 t TM/a).

Bei SWP wird von einem Ertrag von 12t TM/ha ausgegangen. Fir die ersten
Jahre (bevor SWP zur Verfiugung stehen) konnte der Holzbedarf vollstindig
durch Waldrestholz abgedeckt werden, wenn ein Einzugsbereich von 50 km zu-
grundegelegt wird. Der Waldanteil ist mit 10 % an der Gesamtflache deutlich
unterdurchschnittlich.

Als Bereitstellungskosten far Hackschnitzel aus SWP (Mindestpreisgarantie)
werden 125 DM/t TM (= 26 DM/MWh) unterstellt, wobei fur die Ernte (Selbst-
fahrer) und den Transport 50 DM/t TM angesetzt sind. Als Pachtansatz liegen
100 DM/ha zugrunde, als einmaliger Rodungsaufwand sind 2 500 DMsha unter-
stellt. Zum Vergleich wurden verschiedene Varianten zu Ernte, Transport und
Zwischenlagerung bzw. Endlagerung beim Verwender betrachtet, was insge-
samt zu Kosten fur die Summe dieser Verfahrensteilschritte von 65 DM bis
88 DM/t TM fihrt.

Fir Waldrestholz (1/3 Nadel- und 2/3 Laubholz) wurden 90 DM/t TM
(= 18 DM/MWh) frei Verwendung kalkuliert. Zur Ernte wurde von einem TS-
Gehalt von 50 % und Heizwerten (H,) von 48 MWh/t TM (Pappein) bzw.
5,2 MWh/t TM (Kiefern) ausgegangen.

Far einen Mix aus 2/3 SWP und 1/3 Waldrestholz ergeben sich somit durch-
schnittliche Bereitstellungskosten von rd. 23 DM/MWh.
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5. Okonomische Merkmale

Fiir die Variante mit Motor-BHKW enthilt die Studie ckonomische Daten.

Als Gesamtinvestition werden 24,2 Mio DM (mit Anlaufkosten) angegeben. von
denen 5,9 Mio DM auf das Warmenetz entfallen. Bezogen auf 12 MW, Holz-
Inputleistung sind das 1 530 DM/kW,, (chne Netz). Auf Unsicherheiten bei den
Investitionskosten wird hingewiesen.

Fur den Holzvergaser und die Stromerzeugung werden 7 500 Vollbenutzungs-
stunden, fir die Warmeeinspeisung in das Nahwiarmenetz 55 DM'MWh unter-
stellt.

Wenn man mit einem Zinssatz von 8 %/a rechnet, ergibt sich ein Substitutions-
wert von ca. 12 DM/MWh;,. Dabei sind in der Studie durchschnittliche Erlose
von 645 DM/t fur die Holzkohle unterstellt, fir die allerdings erst eine Ver-
marktung aufgebaut werden mufite.

Bei durchschnittlichen Holzkosten (Waldrestholz) von 18 DM/MWhj, ergibt
sich eine Kostenunterdeckung von 6 DM/MWh;,. Fir den Brennstoff-Mix
(23 DM/MWh) aus Waldrestholz und SWP resultiert eine Kostenunterdeckung
von 11 DM/MWh.

6. Umweltmerkmale

Die Studie enthalt eine detaillierte Untersuchung zur bodenkundlichen. hydro-
geologischen und 6kologischen Eignung der fur die Anlage von SWP angebote-
nen ca. 1 000 ha. Das Ergebnis ist, daBl von den angebotenen Flachen 28 % ge-
eignet, 43 % bedingt und 29% nicht geeignet sind. Die Aufforstung soll mit
standortangepafiten Baumarten (20 %) bei volligem Verzicht auf Dungemittel
und PSM bei der Produktion der schnellwachsenden Holzer durchgefiihrt wer-
den.

In Erwagung gezogen wird die Verwendung von Klarschlamm als Dungemittel
in den Schnellwuchsplantagen.









