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Bereitstellung von Dendromasse fiir die Versorgung

von Biomassekraftwerken -

Analyse am Beispiel des Standorts Elsterwerda

Paul Fiedler, Mareike Schultze, Herbert Sonntag

1. Einleitung

Hintergrund

Energieversorgung steht im Spannungsverhiltnis zwischen
Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit, Umweltver-
traglichkeit und der Notwendigkeit gesellschaftlicher
Akzeptanz.

Regenerative Energien sind geeignet, die sich perspek-
tivisch offnende Liicke zwischen der weltweit steigenden
Energienachfrage und der unsicheren Expansion des En-
ergieangebots zumindest teilweise zu schliefen (BMWI,
BMU, 2006). Neben ihrem Beitrag zur Ressourcenschonung
und zum Klimaschutz sind sie ein wichtiger Wirtschafts-
faktor (BMU, 2006) und verringern die Abhédngigkeit von
Energieimporten.

Unter den regenerativen Energien zeichnen sich die
Bio-Energien auf der Basis nachwachsender Rohstoffe durch
ihr grofes Potential und die vielfaltigen Einsatzmoglichkei-
ten aus. Sie konnen fiir die Erzeugung von Elektrizitit, fiir
die Gewinnung von Warme und fiir die Produktion von
Kraftstoffen genutzt werden. Zudem sind sie kontinuierlich
verfiigbar und lagerfahig. Langfristig konnte die Nutzung
von Biomasse etwa 10 % zur Energiebereitstellung in
Deutschland beitragen (vgl. BMU, 2005).

Die Voraussetzungen fiir die Nutzung von Bio-Energien
sind sehr giinstig. Ihre Umweltvertraglichkeit steht aufer-
halb jeder Diskussion und die gesellschaftliche Akzeptanz
ist grundsatzlich hoch. Insbesondere in strukturschwachen
Regionen kann die Nutzung eigener Biomasseressourcen
einen wichtigen Beitrag zur regionalen Wertschopfung leis-
ten. Grofie Wachstumschancen im Bereich der Biomasse
werden der Verwendung bisher ungenutzter Holzpotenti-
ale zugesprochen (Auer, 2005).

Die Logistik spielt hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
der Nutzung von Dendromasse (Energieholz) eine wichtige
Rolle. Die Kosten der Bereitstel-

Altholz bisher eine reichlich verfiigbare und kostengiins-
tige Rohstoffquelle dar, so sind die Mengen zunehmend
abgeschopft. Allgemein wird mit einer Verknappung und
mit ansteigenden Preisen gerechnet (Weimar und Mantau,
20095). Zusitzlich werden die Transportentfernungen und
damit die Bereitstellungskosten fiir Altholz steigen. Wald-
restholz hingegen steht flichendeckend zur Verftigung und
wird nur unzureichend genutzt.

Besonderen Wert bei der Umsetzung der Aufgabe,
wurde auf den Ursprung der Dendromasse gelegt.
Diese sollte ausschlief}lich aus regionalen Ressourcen
stammen, in diesem Untersuchungsfall dem Landkreis
Elbe-Elster/Brandenburg. Neben der Ermittlung geeig-
neter Dendromasseprodukte stand die Untersuchung
der Logistik- und Wertschopfungskette im Mittelpunkt.
Fiir das Kraftwerk Elsterwerda sollten die Kosten fiir die
Versorgung mit Waldrestholz anhand einer beispielhaften
Wertschopfungskette ermittelt und mit den derzeitigen
Kosten verglichen werden. Auf Basis der Ergebnisse sollte
ein Handlungsvorschlag gemacht bzw. Alternativen zur
bisherigen ausschlie}lichen Altholznutzung aufgezeigt
werden.

2. Grundlagen und Vorgehensweise

Unter dem Begriff ,Dendromasse” wird holzartige Biomas-
se verstanden, die einer energetischen Nutzung zugefiihrt
wird. Dies betrifft sowohl Holzsortimente, die direkt durch
thermische Aufarbeitung genutzt werden, als auch solche
die in einem ersten Schritt in ein hochverdichtetes Zwi-
schenprodukt gewandelt und erst anschlieflend in einem
zweiten Aufbereitungsschritt einer energetischen Nutzung
zugefiihrt werden. In Abb. 1 sind unterschiedliche Bereit-
stellungspfade fiir Dendromasse dargestellt.
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Abb. 1: Bereitstellungspfade Dendromasse, Quelle: nach Kaltschmitt und Hartmann (2001)
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Wie aus der Abb. 1 zu ersehen ist, kann frische Dendromas-
se in der Forstwirtschaft, der Landwirtschaft und bei der
Landschaftspflege anfallen. Potentialmodelle zu Kurzum-
triebsplantagen auf landwirtschaftlichen Flachen und zu
Biomasse aus der Landschaftspflege sind derzeit noch nicht
verfligbar. Obwohl diesen Dendromassearten ein hohes
Potential zugesprochen wird, beschrénkt sich daher diese
Analyse auf Waldrestholz und Schwachholz aus der Forst-
wirtschaft. Waldrestholz fillt als Nebenprodukt bei der
Ernte von Holz fiir die stoffliche Nutzung an. Holz unter-
halb der Nutzungsgrenze und Kronenmaterial verbleiben
zurzeit tiberwiegend ungenutzt im Wald. Schwachholz ist
Holz aus der Jungbestandspflege, dessen Durchmesser zu
gering fiir eine stoffliche Nutzung ist. Unter Beachtung der
Grundsitze fiir eine nachhaltige Nutzung steht ein Teil
dieses Materials fiir die Energieerzeugung zur Verfiigung.

An der Wertschopfungskette Dendromasse sind eine
Reihe von Akteuren beteiligt. Auf der Angebotsseite sind
das die Forstverwaltung, private Waldbesitzer und Forst-
dienstleister.

Die Abnehmerseite ist sehr differenziert. Es handelt
sich hier um Betreiber von Konversionsanlagen in den
unterschiedlichsten Dimensionierungen. Privatpersonen
kommen als Abnehmer kleinerer Mengen ebenfalls in
Betracht. Eine wichtige Rolle im Bereitstellungsprozess
spielen die Dienstleister. Sie konnen sowohl die Prozess-
schritte Ernte und Aufbereitung als auch Transport und
Lagerung tibernehmen. Die Vielzahl der Ablaufprozesse
bietet hier auch eine ebenso grofle Zahl von Varianten
der Arbeitsteilung.

Informationsfluss

Dienstleister Biomassekraftwerk

Ernte Ricken Lagern Aufbereitung Transport Verwertung

Materialfluss

Abb. 2: Wertschopfungskette forstlicher Dendromasse

Je nach den Anforderungen an die Dendromassequalitét
sind unterschiedliche Verfahrensschritte notwendig. Ent-
scheidend fiir die Gestaltung der Bereitstellungskette ist die
Herstellung eines transportfahigen Dendromasseprodukts.
Waldrestholz und Schwachholz werden héufig direkt am Ort
des Anfalls zu Waldhackschnitzeln zerkleinert. Alternativ
ist die Aufbereitung zu Biindeln oder Rundholzabschnitten
moglich. Privathaushalte nehmen hédufig Scheitholz ab.

Die Bereitstellungskosten zur Versorgung einer Anlage
mit Dendromasse hingen ab von:

- den Anforderungen an Menge und Qualitdt der Den-
dromasse, die sich aus Art und Dimensionierung der
Konversionsanlage ergeben,

- den verfiigbaren Dendromasseressourcen,

- der Herkunft der Dendromasse und

- den eingesetzten Verfahren fiir Ernte, Aufbereitung,
Lagerung, Umschlag und Transport.

Die Vorgehensweise zur Erstellung eines Versorgungskon-

zepts fiir das Biomassekraftwerk Elsterwerda ist in Abb. 3

dargestellt. Zunédchst werden die Anforderungen an die

Bereitstellung definiert. Es folgt eine Untersuchung des

Landkreises Elbe-Elster hinsichtlich seiner Eignung fiir

die Versorgung des Biomasseheizkraftwerkes Elsterwerda.
Wichtige Aspekte sind die infrastrukturelle Anbindung
des Standorts und die rdumliche Verteilung nachhaltig
vorhandener Dendromassepotentiale. Darauf aufbauend
werden exemplarische Bereitstellungsketten zur Versor-
gung des Standorts definiert und monetdr bewertet. Die
Bewertung des Versorgungskonzepts und das Aufzeigen
von Handlungsalternativen erfolgt entsprechend der
eingangs formulierten qualitativen, quantitativen und
monetdren Vorgaben.

Anforderungen des Kraftwerks
an das Versorgungskonzept

Qualitative Anforderungen T

Standortanalyse Elsterwerda
Infrastruktur

Dendromassemenge .
9 Dendromassepotentiale

Bereitstellungskosten
Bereitstellungskosten zur

Zeitliche Aspekte Versorgung des Standorts

Ernte
Aufbereitung

Logistikprozesse

| i |

Bewertung des Versorgungskonzepts und
Entwicklung von Handlungsalternativen

Abb. 3: Vorgehensweise zur Erstellung und Bewertung des
Versorgungskonzepts

3. Anforderungen an ein Konzept zur Ver-
sorgung des Kraftwerks Elsterwerda

Ein positives Betriebsergebnis zu erzielen, ist die Grundvo-
raussetzung fiir das wirtschaftliche Bestehen eines Biomas-
seheizkraftwerks. Im Fall der vorliegenden Untersuchung
soll fiir das Biomassekraftwerk Elsterwerda gepriift werden,
ob ein kostendeckender Betrieb auf der Basis von Waldrest-
holz moglich ist. Die Bereitstellungskosten diirfen einen
definierten Anteil an den Einnahmen, d.h. an der Gesamt-
vergiitung fiir Strom und Wirme, nicht tiberschreiten.

Das Kraftwerk Elsterwerda produziert Strom und Wir-
me bei einer Arbeitsleistung von 8.000 Volllaststunden pro
Jahr. Der Schwerpunkt liegt mit 96.000 MWh/a auf der
Stromproduktion. Weitere 24.000 MWh/a Wirme werden
ins Fernwédrmenetz der Stadt Elsterwerda eingespeist. Der
vom Kraftwerk Elsterwerda bereitgestellte Strom wird nach
den im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) festgelegten
Sétzen vergiitet. Die Bewertung der produzierten Wérme-
menge erfolgte nach dem durchschnittlichen Heizolpreis
2005 (Tecson, 2006).

Leistung MWe, 12,6
Stromproduktion MWh/a 96.000
Waérmeproduktion MWh/a 24.000
Holzbedarf t atro/a 96.000
Stromvergiitung €/a 8,3 Mio.
Wert der produzierten Warme €/a 1,3 Mio.

Tab. 1 Kenndaten des Biomassekraftwerks Elsterwerda

Die Anlage hat einen jdhrlichen Brennstoffbedarf von
96.000 t Trockenmasse (t atro). Bisher wird diese Menge
fast ausschliefllich durch Altholz abgedeckt. Nach der
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geplanten Jahresproduktion am Standort Elsterwerda er-
gibt sich eine Gesamtvergiitung fiir die bereitgestellte
Strom- und Warmemenge von etwa 9,5 Mio. €. Bei einer
Kostenstruktur vergleichbar mit dhnlichen Anlagen liegt
das Budget fiir die Bereitstellungskosten von Dendromasse
bei 30 - 35 % der Gesamtkosten.

Der Einkauf des Altholzes erfolgt frei Werk, wobei
die Anlieferung ausschliefflich per Lkw realisiert wird.
Vor Ort gibt es keine Hackanlage, so dass ausschlief8lich
Hackschnitzel eingekauft werden. Diese konnen eine
Kantenldnge von bis zu 300 mm aufweisen. Der Preis
fiir Altholz schwankt zwischen 10 - 40 €/t atro (Leible
et al, 2003).

Die Anlage ist fiir das Verfeuern von Altholz aller
Kategorien ausgelegt, das mit Storstoffen und chemischen
Substanzen, wie z. B. Teer, Holzschutzmittel oder Chrom,
belastet ist. Durch die notwendigen Reinigungs- und Filter-
anlagen liegen im Vergleich zur Verbrennung unbelasteter
Holzsortimente die jahrlichen Fixkosten deutlich hoher.

Die Zufeuerung von Waldhackschnitzeln ist grund-
sdtzlich moglich aber mit technischen Schwierigkeiten
verbunden. Grund ist der hohe Wassergehalt (50 — 60 %)
von frischen Waldhackschnitzeln im Vergleich zu Alt-
holz. Bei einem Wassergehalt von tiber 20 % ist bei dem
vorhandenen Kesselvolumen eine Drosselung der Anla-
genleistung erforderlich. Um den kritischen Wassergehalt
nicht zu tiberschreiten, ist eine konstante Zumischung
einer definierten Menge Waldhackschnitzel zum Altholz
erforderlich.

Die in Tabelle 2 dargestellten Anforderungen des Kraft-
werks Elsterwerda dienen als Zielvorgabe fiir die Entwick-
lung des Versorgungskonzepts.

Mengenbedarf 96.000 t atro/a

Dendromasseart - Waldrestholz, Schwachholz
- Altholz

Mischung Maximaler Anteil Waldrestholz und
Schwachholz

Dendromasseprodukt Hackschnitzel

Qualtitative Kantenldnge < 300 mm

Anforderungen Wassergehalt < 20%

Herkunft Waldrestholz, Schwachholz: LK Elbe-Elster
Altholz: (iberregional

Ort der Abnahme Elsterwerda

Zeitpunkt der Bedarfsabhdngig, maoglichst kontinuierlich

Bereitstellung

Methodik der Anlieferung per LKW

Bereitstellung

Budget ca. 3 Mio.

Neben den vorhandenen Binnenhéfen werden hierbei
die Holzverladebahnhofe sowie die Straflenanbindungen
betrachtet.

Die Einbindung von Bahn und Binnenschiff in die
Versorgungskette erfordert einen straflengebundenen
Vorlauf vom Ort der Biomasseproduktion zum Verlade-
bahnhof bzw. Binnenhafen. Ein bedeutender Kostenfaktor
ist der Umschlag der Giiter von einem Verkehrstrager zum
anderen. Fiir einen kostengiinstigen Transport ist es daher
ideal, wenn das Kraftwerk {iber einen Gleisanschluss ver-
tiigt bzw. direkt an einer Wasserstra8e liegt, und damit der
stralengebundene Nachlauf wegfillt.

Der einzige Holzverladebahnhof im Landkreis liegt in
Finsterwalde und damit rund 30 km vom Standort Elster-
werda entfernt. Die néchstgelegenen Binnenhifen sind 45
bzw. 30 km entfernt in Torgau und Riesa, Sachsen, angesie-
delt. Fiir die Versorgung des Standorts Elsterwerda — gemaf3
der Zielvorgabe - aus regionalen Ressourcen kommt daher
nur die Strafle in Frage. In den weiteren Betrachtungen
und bei der Ermittlung der Transportkosten wird daher
ausschlieflich der Verkehrstrdger Strafle berticksichtigt.

Schiene
WasserstraBe
Il  Holzverladebahnhof

Binnenhafen )

Kraftwerk Elsterwerda

70 km

Tab. 2: Zielvorgaben fiir die Versorgung des Kraftwerks Elsterwerda
mit Waldhackschnitzeln

4. Standortanalyse Elbe-Elster

Infrastruktur

Fiir die Versorgung von Biomassekraftwerken mit Dend-
romasse stehen grundsitzlich die Verkehrstrager StrafRe,
Schiene und Wasserstrafle zur Verfiigung. In diesem
Abschnitt werden sie hinsichtlich ihrer Zweckmafigkeit
tiir die Versorgung des Standorts Elsterwerda untersucht.

Abb. 4: Infrastrukturelle Anbindungen des Standorts Elsterwerda im
Land Brandenburg

Dendromassepotentiale

Bei der Analyse der Dendromassepotentiale spielt neben
den absoluten Vorkommen im Landkreis Elbe-Elster auch
die rdumliche Verteilung eine wichtige Rolle. Diese wurde
mit Hilfe der GIS(Geographisches Informationssystem)-
Software Regiograph dargestellt. Diese Daten bilden die
Grundlage, um die vorhandenen Holzpotentiale und das
zu untersuchende Biomasseheizkraftwerk Elsterwerda in
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rdumliche Relation zu setzen. Fiir die Berechnung der
Transportkosten sind diese Daten elementar.

Die im Rahmen der Projektarbeit verwendeten Potenti-
aldaten basieren auf Untersuchungen der Hamburger Bun-
desforschungsanstalt fiir Holz- und Forstwirtschaft (Dieter
und Englert, 2001). Zur Potentialermittlung fiir den Land-
kreis Elbe-Elster wurden die Waldflichen in Brandenburg
und Elbe-Elster (vgl. Tabelle 2) herangezogen. Die ermittel-
ten Werte wurden mithilfe von regionalen Potentialwerten
(Bilke, 2005) kalibriert. Die in Tabelle 3 dargestellten Daten
liegen am unteren Ende der vorliegenden Abschitzungen
und sind daher als Minimalwerte zu betrachten.

Deutschland | Branden- | Elbe-
burg? Elster

Waldflache [ha] 10,6 Mio. 1 Mio. 60.000
Dendromassepotential 16,6 Mio. 1.6 Mio. | 94.000
Gesamt [t atro/a]
davon Schwachholz? [t atro/a] | 7 Mio. 0,7 Mio. | 40.000
davon Kronenholz [t atro/ha] 9,6 Mio. 0,9 Mio. | 55.000
a) Abschatzung auf Basis der Waldflache
b) Angaben bei einer unteren Aufarbeitungsgrenze von 8 cm

Tab. 3: Dendromassepotential aus der Forstwirtschaft in
Deutschland, Brandenburg und im Landkreis Elbe Elster, Quellen:
Dieter und Englert (2001), LSDB (2003), eigene Berechnungen

Nach dieser Schitzung ist im Landkreis Elbe-Elster mit
einem Dendromassepotential von etwa 94.000 t atro/a zu
rechnen, die sich wie folgt um den Standort Elsterwerda
verteilen (siehe Abb. 5).

®

» / élstérwerda
|
5km
10 km -
20 km

30 km
1.000 t
40 km [ | 11.000t
31.000 t
[ 61.000t
B s9.000t

EEm — —
15 km Bl 94.000t

Abb. 5: Rdumliche Verteilung der Dendromasse um den Standort
Elsterwerda

5. Ermittlung der Bereitstellungskosten
fiir Waldhackschnitzel

Fiir eine Bewertung der Bereitstellungsketten von Wald-
hackschnitzeln fiir das Kraftwerk Elsterwerda wird das
Blickfeld tiber die drei Grundprozesse der Logistik - Trans-
port, Umschlag und Lagerung - hinaus erweitert. Die Wahl
des Ernteverfahrens und die Aufbereitung der Dendromas-
se sind bedeutende Kostenfaktoren und beeinflussen die
Transport- und Umschlagskosten wesentlich.

Es werden die in Abb. 6 dargestellten exemplarischen
Bereitstellungsketten angenommen. Die Aufbereitung der
Dendromasse, d. h. die Herstellung von Waldhackschnit-
zeln, wird in Kombination mit dem Transport durchge-
tihrt. Die optimale Abstimmung der Kapazititen der
einzelnen Teilprozesse fithrt hierbei zu minimalen Bereit-
stellungskosten. Die technischen Leistungsvorgaben der
Maschinen sind berticksichtigt. Mafigebend fiir den Hack-
vorgang sind die Vorgaben durch das Kraftwerk Elsterwerda
hinsichtlich der Form und Gro88e der Hackschnitzel. Zur
Vermeidung eines Umschlages werden die Hackschnitzel
direkt aus dem Hacker in einen bereitstehenden Anhédnger
oder Wechselcontainer eingeblasen.

Ernte Aufbereitung ' Umschlag Transport
Kronenholz
Manuelles
et
Rucken mit
Kranschlepper
Var. B Voriefern landwirtlicher
ar. mit Einblasen
Seilschlepper in Anhénger iﬁpffg:r’ mit
Schwachholz
Manuelles Einblasen
Fallen, Vor- in Wechsel- Container-Zug
var. A | )liefern mit container
Seilschlepper Raoken mit
Kranricke-
anhanger
Féllen und
Var. B Vorliefern mit
Harvester

Abb. 6: Exemplarische Bereitstellungsketten fiir Dendromasse

Die monetére Bewertung der einzelnen Schritte der Be-
reitstellung erfolgt auf der Grundlage von Daten des Ku-
ratoriums fiir Wald- und Forstwirtschaft (KWF 2004) und
der Bayrischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF 2003).

Neben den Prozessen der Ernte und Aufbereitung
bestimmt die rdumliche Verteilung der Dendromassepo-
tentiale um den Standort Elsterwerda die Bereitstellungs-
kosten.

Fir die Berechnungen gilt, dass im Umkreis von 5 km
ausschlieflich Landwirtschaftliche Ziige den Transport der
Dendromasse tibernehmen, bei ldngeren Transportentfer-
nungen werden Container-Lkw eingesetzt.

Es wurden Beispielrechnungen fiir Transporte mit
verschiedenen Anhéngern durchgefiihrt. Das Ladevolumen
der Anhiénger der landwirtschaftlichen Ziige wird dabei
mit 14,9 m3 (klein) bzw. 18,7 m3 (grof), die der Abroll-
container mit 35 m3 angenommen. Der Transport mit
Abrollcontainern hat sich grundsatzlich mit 2 Anhéngern
kostengiinstiger dargestellt. Auf dieser Grundlage werden
alle weiteren Betrachtungen gefiihrt.

Unter Berticksichtigung der relevanten Parameter er-
geben sich die in Abb. 7 dargestellten Gesamtkosten der
Bereitstellung.
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Abb. 7: Bereitstellungskosten und Dendromassepotenziale in
Abhdngigkeit des Entfernungsradius um den Standort Elsterwerda,
Quellen: Leible et al (2003), KWF (2004)

Die ermittelten Bereitstellungskosten von tiber 80 €/ t atro
tibersteigen den zurzeit fiir Altholz gezahlten Preis erheb-
lich. Dieser wird, basierend auf Schitzungen nach Angaben
von Leible et al (2003) und einer miindlichen Mitteilung
des Kraftwerkbetreibers in Elsterwerda mit 25 €/t atro
angenommen. Das Waldholz ist somit preislich in dieser
besonderen Situation nicht konkurrenzfahig.

Grund fiir die hohen Bereitstellungskosten ist vor
allem die bisher mangelnde Effizienz der Prozesskette.
Durch den réumlich verteilten Anfall geringer Mengen
Dendromasse ist ein hdufiges Umsetzen der Ernte- und
Aufarbeitungsmaschinen (Hacker) notwendig. Bei unzu-
reichender Biindelung von Maflnahmen, fiihrt dies zu
hohen unproduktiven Zeiten und hohen Umsetzkosten.
Zudem fiihrt eine ungenaue Abstimmung zwischen an-
fallender Dendromasse, Dimensionierung des Hackers
und Bereitstellung entsprechender Transportfahrzeuge
zu hohen Stillstandzeiten und damit zu hohen Personal-
und Maschinenkosten. In diesem Bereich bestehen grofie
Optimierungspotenziale.

6. Bewertung des Versorgungskonzepts

Mit insgesamt 8 Mio. €/a iibersteigen die Kosten fiir die
Bereitstellung von Waldhackschnitzeln deutliche das im
Biomassekraftwerk zur Verfiigung stehende Budget fiir
die Rohstoftbeschaffung. Vor dem Hintergrund der sich
verknappenden Altholzpotentiale und dem erwarteten
Preisanstieg erscheint es dennoch sinnvoll, einen mog-
lichen Beitrag von Waldholz zur Versorgung des Standorts
abzuschitzen. Dazu werden die finanziellen Auswirkungen
einer Beimischung von Waldhackschnitzeln zur bestehen-
den Versorgung mit Altholz untersucht.

Die Beschaffungskosten ergeben sich aus der Sum-
me der Bereitstellungskosten fiir Altholz bzw. Waldhack-
schnitzel. Uber den jeweiligen prozentualen Anteil des
Sortiments wird ausgehend von den bendtigten 96.000 t
atro Holz, der jeweilige absolute Versorgungsanteil in t
atro pro Jahr errechnet. Durch die monetédre Bewertung
des Altholzes mit 25 €/t atro und des Waldholzes entfer-
nungsabhingig nach dem Einzugsradius nach Tabelle 5
und der Summierung beider Ergebnisse ergeben sich die
Gesamtkosten wie in Abb. 8 dargestellt.

Mio.€/a

0% 10% 20% 30% 40%
Beimischung von Waldhackschnitzeln

[ Bereitstellungskosten Waldhackschnitzel
[ Bereitstellungskosten Altholz
= = Budget firr die Bereitstellung

Abb. 8: Bereitstellungskosten in Abhéngigkeit des Waldholzanteils
an der Versorgung und Vergleich zum verftigbaren Jahresbudget fiir
die Biomassebereitstellung

Aus der Abb. wird deutlich, dass mit einem hoéheren An-
teil Waldhackschnitzel die Gesamtkosten der Bereitstellung
stark anwachsen. Bei einer Zumischung von 40 % Wald-
hackschnitzel verdoppeln sich die Bereitstellungskosten
nahezu gegeniiber der reinen Altholzvariante. Dies ist auf
die ungleich hoheren Bereitstellungskosten des Waldholzes
gegeniiber dem Altholzpreis zuriickzuftihren. Die hoheren
Transportkosten, bedingt durch das groflere Einzugsgebiet
bei der Waldholzbeschaffung, spielen eine eher unterge-
ordnete Rolle. Die Transportentfernungen sind im regiona-
len Mafistab so gering, dass die hierfiir anfallenden Kosten
nur einen Bruchteil derer ausmachen, die fiir die Ernte und
die Aufbereitung der Dendromasse anfallen.

Unbetrachtet bleibt in dieser Abschdtzung die Nut-
zungskonkurrenz durch andere Biomasseanlagen und
private Abnehmer. Fiir eine genauere Ermittlung der
verfligharen Mengen, miissten diese beriicksichtigt wer-
den. In der Praxis wiirde sich die Versorgung hochstwahr-
scheinlich aus einem grofleren Umkreis mit entsprechend
hoheren Transportkosten gestalten. Da zudem die Kosten
der Bereitstellung Schwankungen unterliegen konnen und
dieser Unsicherheit Rechnung getragen werden muss, ist
ein 10%iger Anteil an Waldholz als realistisch einzustufen.
Eine kontinuierliche Zumischung ist wichtig, um techni-
sche Probleme zu vermeiden.

Unter den derzeitigen Bedingungen, ist die Umstel-
lung dieser auf den Brennstoff Altholz ausgelegten Anlage
auf Waldrestholz also nicht empfehlenswert. Es stellt sich
daher die Frage, ob eine 6konomisch sinnvolle Nutzung
von Dendromasse zum jetzigen Zeitpunkt tiberhaupt mog-
lich ist, und welche Perspektiven sich zukiinftig ergeben.

Deshalb soll im Folgenden untersucht werden, ob ein
anderer Anlagentyp am Standort Elsterwerda betriebswirt-
schaftlich erfolgreich mit Waldhackschnitzeln betrieben
werden konnte. Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher
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Anlagen zur Wirme- und Strombereitstellung, die aus-
schlieflich auf die Nutzung von Dendromasse ausgelegt
sind. Aufgrund unterschiedlicher technischer Anforde-
rungen im Vergleich zur Anlage in Elsterwerda, liegen die
Investitionskosten und somit auch die jahrliche Fixkos-
tenbelastung auf einem niedrigeren Niveau. Im Folgenden
wird fiir zwei exemplarische Anlagentypen kleiner und
mittlerer Dimension (siehe Tabelle 4) untersucht, welche
finanziellen Mittel maximal fiir die Beschaffung von Den-
dromasse aufgewendet konnten.

Basisdaten Beispiel 1: 500 kW | Beispiel 2: 10 MW
Kesselanlage Biomasseanlage

Volllaststunden [h/a] 2.000 2x 6.000

Erzeugte jahrliche Warme- | 1.000 34.200

menge [MWh/a]

Erzeugte jahrliche Strom- | - 9.000

menge [MWh/a]

Biomassebedarf [t atro/a] | 330 11.500 t

Jahrliche Fixkosten [€/a] 36.000 2.070.000

Tab. 4: Technische Daten der Beispielanlagen, Quellen: FNR (2005),
Leible et al (2003)

Die maximal mdglichen Bereitstellungskosten fiir diese
beiden Beispielanlagen werden aufgrund ihrer Strom-
und Wirmeproduktion und der jeweiligen Fixkostenbe-
lastung sowie in Abhingigkeit vom Olpreis berechnet
(siehe Abb. 9). Die ermittelten Werte werden zu den er-
rechneten Bereitstellungskosten am Standort Elsterwerda
in Relation gesetzt.

’

)

K'max := maximale Bereitstellungskosten Dendromasse in €/t atro
r := Heizolpreis in €/100I

h := Heizwert von Heizél Leicht := 1070 kWh/100I

w := jahrliche Warmeproduktion in MWh/a

e := jahrlicher Erl6s der Strombereitstellung in €/a

b := jahrlicher Dendromassebedarf in t atro/a

k := jahrliche Fixkosten in €

Abb. 9: Formel zur Berechnung der maximal moglichen
Bereitstellungskosten Dendromasse fiir ein Biomasseheiz(kraft)werk

Der Ertrag der Heizanlage ist nach dem aktuellen Preis fiir
Heizol zu bewerten. Im April 2006 stieg dieser zum drit-
ten Mal innerhalb des letzten Jahres auf tiber 65 €/1001
an - Tendenz weiter steigend (Tecson, 2006). Bei diesem
Heizolpreisniveau konnten Bereitstellungskosten fiir die
Dendromasse von 75 €/t atro (Beispielanlage 1) bzw.
86 €/t atro (Beispielanlage 2) in Kauf genommen werden.
Am Standort Elsterwerda, liegen nach den vorliegenden
Berechnungen die Bereitstellungskosten im Umbkreis von
5 km bei 76 €/t atro, innerhalb von 10 km bei 80 €/t atro.
Beide Beispielanlagen kénnten hier also betriebswirtschaft-
lich erfolgreich auf der Basis von Waldhackschnitzeln
betrieben werden.

Aus heutiger Sicht ist also das wirtschaftliche Betreiben
von Biomasseheiz(kraft)werken mit Waldrestholz moglich.
Vor dem Hintergrund, der erwarteten Preissteigerung bei

den fossilen Energietrdgern, wird sich die Situation in
Zukunft noch starker zugunsten der Dendromasse ver-
schieben. Abb. 10 zeigt, dass bei steigendem Olpreis auch
wesentlich hohere Bereitstellungskosten fiir die Dendro-
masse in Kauf genommen werden konnten.

180
160

140 /
120 /
100

80

60 /

40
20 -

0 T T T T T T T T T T
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Heizolpreis in €/100I (r)

maximale Bereitstellungskosten
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Abb. 10: Maximal mdgliche Bereitstellungskosten Dendromasse (K max)
fiir die beiden Beispielanlagen in Abhdngigkeit des Olpreises (r ).

7. Fazit und Empfehlungen

Unter den derzeitigen Bedingungen ist eine Versorgung
des Biomassekraftwerks Elsterwerda ausschlief}lich mit
Waldholz nicht méglich. Griinde sind die zurzeit hohe
preisliche Differenz zwischen Wald- und Altholz sowie
die technische Auslegung der Anlage auf Altholz. Vor dem
Hintergrund der Entwicklung auf dem Altholzmarkt ist
hingegen eine Zufeuerung von Waldholz in bestimmten
Maflen zu empfehlen. Sie erhoht die Flexibilitdt auf dem
Beschaffungsmarkt und erdffnet Perspektiven fiir eine
zukiinftige Umstellung der Anlage. Unter den derzeiti-
gen Bedingungen wird eine Zumischung von etwa 10%
empfohlen. Bei einer Senkung der Bereitstellungskosten
tiir Waldrestholz oder bei steigenden Altholzpreisen sind
hohere Anteile moglich.

Das Ziel, mehr Strom und Wirme aus regionaler Bi-
omasse bereitzustellen, ist jedoch grundsétzlich nicht in
Frage zu stellen. Derzeit lohnt sich vor allem die Investi-
tion in kleinere Heiz(kraft)werke auf kommunaler Ebene,
die technisch fiir die Nutzung von frischer Dendromasse
ausgelegt sind. Anhand zweier Beispiele wurde gezeigt,
dass solche Anlagen bereits heute kostendeckend mit einer
ausschliefflichen Versorgung durch Waldrestholz betrie-
ben werden kénnen. Bei anhaltend steigendem Olpreis
verschieben sich die Bedingungen weiter zugunsten der
Dendromasse.

Die Energiebereitstellung wird am effizientesten in
kleinen unabhidngigen Kreisldufen geregelt. Der Koordi-
nationsaufwand ist hier relativ gering und kleinere Ver-
sorgungsnetzwerke konnen grundsétzlich auch flexibler auf
Anderungen am Markt reagieren. Transportentfernungen bis
zu 50 km haben geringen Einfluss auf die Gesamtkosten,
gewinnen bei hoheren Entfernungen aber an Bedeutung.

Um langfristig in mittleren bis groflen Kraftwerken
mit dem Einsatz von Dendromasse zur Energiegewinnung
planen zu kénnen, muss die Effizienz der Bereitstellungs-
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kette gesteigert werden. Es ist vor allem bei den Prozessen
der Ernte und Aufbereitung anzusetzen. Dies ist zum einen
durch technische Neuerungen maglich, zum anderen kon-
nen organisatorische Mafinahmen Abhilfe schaffen.

Eine reibungslose Kommunikation zwischen den
Akteuren und eine effektive Koordination der Abldufe ist
die Voraussetzung fiir den effizienten Einsatz von Personal
und Maschinen. Vor allem die Prozesse der Aufbereitung
und des Transportes bieten Optimierungspotenziale. Der
Anfall von Dendromasse ist zudem in den meisten Fillen
sehr kleinvolumig. Das grofte ungenutzte Potential ist im
Kleinprivatwald zu finden. Hier ist es essentiell, Mafinah-
men regional zu koordinieren. Forstbetriebsgemeinschat-
ten konnen dabei eine Schliisselrolle spielen.

Technische Innovationen und die regionale Biinde-
lung und Koordinierung von Ressourcen bilden damit die
Grundlage fiir den zukiinftigen Erfolg der Energiegewin-
nung aus Dendromasse.
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