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1 Ziele der Untersuchung

Die Verknappung der Ressourcen fossiler Energietrager, die Veranderung des
Klimas durch den vermehrten Ausstol3 des Treibhausgases CO; und das Risiko der
Nutzung von nuklearen Kernenergien sind die wichtigsten und am haufigsten
formulierten Grunde die genannt werden, wenn uber ein Umdenken und eine
Umstrukturierung in der derzeitigen Energieversorgung diskutiert wird.

In diesem Zusammenhang taucht immer wieder der Begriff der Nachhaltigkeit auf.
Unter dem Aspekt der Okonomie ist die Nachhaltigkeit als eine Art des Wirtschaftens
zu bezeichnen, die derzeitige Bedurfnisse befriedigt ohne zukunftigen Generationen
die Lebensgrundlage zu entziehen. Diese Nachhaltigkeit zeichnet sich durch
langfristig orientiertes Denken und Handeln aus, um ein Gleichgewicht von Nutzung
und Entstehung naturlicher Ressourcen zu erreichen.
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Abbildung 1a Nachhaltigkeitsszenario im Warmesektor
Quelle: [BMU97]

Die Steigerung der Energieeffizienz, das Energiesparen und der Einsatz
erneuerbarer Energien gehdren zu einem ausgewogenen Nachhaltigkeitskonzept.
Eine Studie des Umweltbundesamtes Uber Langfristszenarien fur eine nachhaltige
Energieversorgung in der Bundesrepublik Deutschland zeichnet ein mdogliches
Szenario, bei dem der Primarenergieverbrauch bis zum Jahr 2050 um 54 % gesenkt
und der Anteil der erneuerbarer Energietrager deutlich gesteigert wird. Die Abbildung
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1a verdeutlicht, welche Rolle dabei die energetische Nutzung von biogenen
Energietragern im Warmesektor spielen kann.

Im Gegensatz zur Windkraftnutzung oder zur direkten Nutzung der Sonnenenergie
mittels Solarthermie- und Photovolatik-Anlagen fuhrt die energetische Nutzung von
Biomasse bislang ein Schattendasein. Dabei bieten gerade die nachwachsenden
Rohstoffe gute Mdglichkeiten fur eine stoffliche und energetische Nutzung.

Unter den Aspekten der Luftreinhaltung, der Energieeffizienz durch unzureichende
alte Feuerungstechnik und durch die preiswerten Alternativen in Form fossiler
Brennstoffe, wurde der Brennstoff Holz in unseren Breiten weitgehend vom
Energiemarkt verdrangt. Doch die technische Entwicklung im Bereich der
Umwandlung von Holz in Nutzenergie ist in den letzten Jahren so weit
vorangeschritten, dass die angebotenen Systeme ausgereift, komfortabel und
marktreif geworden sind. Aus diesem Grund erlebt der Energietrager Holz in einigen
waldreichen Gegenden Deutschlands und Europas derzeit eine wahre Renaissance.

Unter dem Grundgedanken ,Global denken - lokal handeln® legt die ,Arbeitsgruppe
Biomasse“’" des Regionalbiiros Bergisches Stadtedreieck mit dieser Studie ein
Handlungskonzept zur verstarkten Nutzung holzartiger Biomasse in der Region vor.
Dabei beschreibt die vorliegende Untersuchung die vorhandenen Energieholz-
Potenziale in der Region des Bergischen Stadtedreiecks -Remscheid-Solingen-
Wuppertal- und versucht daraus Handlungsempfehlungen fir die Nutzung dieser
Potenziale zu geben. Des weiteren werden ausgewahlte Warmeverbraucher im
Untersuchungsgebiet auf den modglichen Einsatz einer holzbefeuerten Anlage
untersucht.

Ein grundlegendes Ziel ist die Information und die Sensibilisierung der
Verantwortlichen und Entscheidungstrager in Kommunen, in sozialen und
offentlichen Einrichtungen, in Gewerbe und Industrie und nicht zuletzt des privaten
Endverbrauchers fur das Thema ,Holzenergienutzung®.

Am Ende dieses Prozesses soll die Realisierung von konkreten Holzenergieprojekten
stehen, um die aufgezeigten vorhandenen Energieholz-Potenziale, die in der
waldreichen Region des Bergischen Stadtedreiecks vorhanden sind, im Sinne einer
nachhaltigen Energieversorgung zu nutzen.

! siehe Anhang 10l
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2 Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Die raumliche Abgrenzung des Untersuchungsgebietes umfasst den politischen
Groldraum der kreisfreien Stadte Solingen, Remscheid und Wuppertal [Abbildung 2a]
im Bundesland Nordrhein-Westfalen. Die drei genannten Stadte bilden damit die
Region ,Bergisches Stadtedreieck®.

..'- ,. : : ._: ._ .-._ i : ;‘%‘
Abbildung 2a Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes
Quelle: [Landesvermessungsamt NRW, Geogrid Viewer 1.1, TUK 200]

Das Untersuchungsgebiet hat eine Gesamtflache von 332,4 km? bei einer max. Nord-
Sid Ausdehnung von 23 km und West-Ost Ausdehnung von 25km. Die
Bevolkerungszahl liegt bei ca. 652.000 [Tabelle 2a]. Die Bevolkerungsdichte liegt mit
ca. 1.960 EW/km? deutlich Uber dem NRW-Landesdurchschnitt von 530 EW/km?2.

Die Stadt Wuppertal ist mit 168 km? Stadtflache und seinen 366.000 Einwohnern die
mit Abstand groRte Stadt des Stadtedreiecks.
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Strukturdaten des Bergischen Stidtedreiecks?"

Stadt Einwohner Fléche Einwohnerdichte
Remscheid 122.070 74,6 km? 1.636 Ew/km?
Solingen 163.605 89,4 km? 1.830 Ew/km?
Wuppertal 366.244 168,4 km? 2.175 Ew/km?
Gesamt 651.919 332,4 km?* 1.961 Ew/km?

Tabelle 2a Strukturdaten des Bergischen Stadtedreiecks

e Topografie

Das Untersuchungsgebiet liegt im rheinischen Schiefergebirge &stlich der
rheinischen Tiefebene und ist damit Teil des Bergischen Landes. Die Hohenlagen
erstrecken sich zwischen 53 -270 m 0. NN in Solingen, 96-380 m U. NN in
Remscheid und 100 - 350 m 4. NN in Wuppertal. Zahlreiche Flisse (z.B. Wupper),
Wasserlaufe und kleinere Stauseen pragen die Landschaft im stadtnahen Gebiet.
Die hohe Bevdlkerungsdichte hat eine entsprechend hohe Bebauungsdichte zur
Folge.

e Infrastruktur

Die Lage zwischen den urbanen Ballungszentren Koln-Bonn, Dusseldorf und
Ruhrgebiet beglnstigt die Infrastruktur im Untersuchungsgebiet.

Die Bundesautobahn A 1 bietet eine Anbindung an den Raum KaIn/Bonn und das
Ostliche Ruhrgebiet, die A 43 an das zentrale Ruhrgebiet und die A 46 bzw. A 3 an
den Raum Dusseldorf/Niederrhein. Die mittleren Entfernungen zu den umliegenden
Ballungszentren liegen bei ca. 40 km.

Alle drei Stadte des Untersuchungsgebietes sind an das Streckennetz der Deutschen
Bahn AG angeschlossen.

Die Flughafen KoIln/Bonn und Ddusseldorf sind in einer halben Autostunde zu
erreichen.

o Wirtschaft und Arbeitsmarkt

Das Untersuchungsgebiet umfasst den Kammerbezirk der Industrie- und
Handelskammer (IHK) Wuppertal-Solingen-Remscheid. In der Region dominieren die
kleinen und mittleren Unternehmen des Mittelstandes die Wirtschaftslandschaft.

21 Angaben aus den Internetprasentationen der Stidte Remscheid (Stand 31.12.2001), Solingen
(Stand 30.6.2002) und Wuppertal (Stand 30.9.2002)
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Besondere Bedeutung haben Unternehmen des Maschinen- und Werkzeugbaus, der
Elektrotechnik, Chemische Industrie, Automobilzulieferindustrie, Textilindustrie und
der Schneidwaren und Besteckindustrie. Besondere Bedeutung hat die
Werkzeugindustrie und die Schneidwarenindustrie.

Aus den Feldern Schneidwaren und Metallbe- und -verarbeitung ist das
Kompetenzfeld Produktdesign und Produktentwicklung entstanden. Viele
Designpreise fur Produkte aus dem Bergischen Stadtedreieck belegen dies.
Nahezu unbemerkt haben sich in den vergangenen Jahren zugleich vernetzte
Kompetenzen in den Dienstleistungsfeldern der Event-Marketingagenturen sowie
des Kommunikationsdesigns entwickelt. Durch die Intensitat und Vielfaltigkeit der
Verflechtungen bildet der Bereich Autozuliefererindustrie die umfassendste Klammer
fur ein Kompetenznetzwerk in der Wirtschaftsregion Bergischen Stadtedreieck.
Nicht zuletzt als Grundungsstandort der Bayer AG ist das Bergische Stadtedreieck
auch im Bereich Gesundheit prominent vertreten. Hauptsitze verschiedener
Krankenkassen, das Bayer-Pharmaforschungszentrum, Unternehmen  der
Orthopadie- und Medizintechnik zeichnen dieses Kompetenzfeld aus.??

Die zahlreichen Handwerksunternehmen der Region werden von der
Handwerkskammer Dusseldorf und den untergeordneten Kreishandwerkskammern
vertreten.

Die Arbeitslosenzahlen, bezogen auf alle Erwerbstatigen, liegen mit 9,6 % im
Arbeitsamtbezirk Solingen/Remscheid und 10,4 % im Arbeitsamtsbezirk Wuppertal
im Landestrend (10,4 % 3/03)%°.

Um die Region fur die Zukunft und den europaischen Wettbewerb zu starken wurde
das Gemeinschaftsprojekt REGIONALE 2006 gegrundet. Getragen wird es von den
drei Stadten Remscheid, Solingen und Wuppertal, geférdert wird es durch das Land
Nordrhein-Westfalen. Die primare Ausrichtung des Projektes liegt auf dem
Strukturwandel in dieser fruhindustrialisierten Region. Vorhandene Starken und
existierendes Know-How regionaler Unternehmen wird gebundelt und vernetzt. Im
Jahr 2006 prasentiert sich die Region im Rahmen einer Leistungsschau als
einzigartige Kulturlandschaft, lebenswerter Wohnstandort und als leistungsfahiger
Wirtschaftsstandort.

22 qus www.kompetenz3.de, Internetprasenz der Wirtschaftsférderung der Stadte -R-S-W-
23 Quelle: Bundesanstalt fur Arbeit
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e Energieversorgung und -bedarf im Untersuchungsgebiet

In den drei Stadten des Untersuchungsgebietes sind die Stadtwerke Remscheid
(neu: Energie- und Wasser fur Remscheid EWR), die Stadtwerke Solingen GmbH
und die Wuppertaler Stadtwerke AG die dominierenden Energieversorger.
Nachfolgend einige Zahlen zum Endenergieabsatz der Unternehmen in der Region:

Endenergieabsatz der EVU im Untersuchungsgebiet

EWR GmbH" Stadtwerke Wuppertaler Gesamt
Solingen GmbH?  Stadtwerke AG®
Strom 627,7 GWh 685,2 GWh 2.088 GWh 3.401 GWh
Erdgas 1.169,9 GWh 859,3 GWh 3.457 GWh 5.486,2 GWh
Wirme? 27,7 Gwh - 635,7 GWh 663,4 GWh
GESAMT 9.550,6 GWh

") Zahlen Geschaftsjahr 2000

2 7ahlen Geschéftsjahr 2002

% Zahlen Geschéftsbericht 2001
*) Nah- und Fernwarme

Tabelle 2b Endenergieabsatz im Untersuchungsgebiet

In den aufgeflhrten Zahlen sind Energiemengen die von anderen Energieversorgern
im Netzgebiet vertrieben werden, nicht enthalten.

Im bundesweiten Durchschnitt haben Strom, Gas, Nah- und Fernwarme einen Anteil
von 49 % am gesamten Endenergiebedarf. 44,5 % entfallen zusatzlich auf
Mineralblprodukte (z.B. Treibstoffe, Heizdl). Daraus errechnet sich flr die Region ein
Endenergiebedarf von 19.770 GWh/a (71 PJ/a). Umgerechnet auf den
Primarenergiebedarf ergibt sich ein Verbrauch von 108 PJ/a [46.000 kWh/(Person a),
im Bundesschnitt 49.000 kWh/(Person a)].
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3 Potenzialabschatzung

Eine verstarkte Nutzung von Holzbrennstoffen setzt voraus, dass dem Betreiber einer
holzbefeuerten Anlage eine auf Jahre gesicherte Brennstoffversorgung garantiert
werden kann. Die Frage nach einer zuverlassigen Versorgung und den damit
verbundenen Unsicherheiten ist haufig der Grund flr die Ablehnung des Brennstoffes
Holz und das Ausweichen auf die bewahrten, konservativen fossilen Brennstoffe.

Um den nachwachsenden, COz-neutralen Brennstoff Holz also auf Dauer in der
Energieversorgung zu etablieren, ist es erforderlich, die vorhandenen
Brennstoffvorrate, die u.a. in den Waldern ,vor der eigenen Haustur® liegen,
aufzuzeigen und die notwendigen logistischen Strukturen zur ErschlieBung dieser
Potenziale zu entwickeln.

Neben einem Beitrag zum globalen und lokalen Klimaschutz ermdglicht die Nutzung
dieses biogenen Festbrennstoffes eine nachhaltige regionale Wertschdpfung.
Kapital, welches derzeit in die Beschaffung von fossilen Energietragern
(Importabhangigkeit bei Erdgas 80 %, bei Erddl 98 %!) in andere Regionen der Welt
abflie3t, kann so zur Starkung der regionalen Wirtschaftskraft beitragen.

Im den folgenden Abschnitten 3.2 bis 3.5 werden die vorhandenen
Energieholzvorrate  abgeschatzt, die im Untersuchungsgebiet ,Bergisches
Stadtedreieck” aus 0©kologischer und o©konomischer vernunftiger Sicht genutzt
werden konnten.

Um die ermittelten Zahlen dieser Untersuchung in der Diskussion um die Nutzung
erneuerbarer Energien praziser einordnen zu konnen, ist es wichtig die
verschiedenen Potenzialbegriffe ausreichend zu unterscheiden. Grundsatzlich
mussen das theoretische, das technische, das wirtschaftliche und das erschliebare
Potenzial unterschieden werden.

Die nachfolgende Abbildung 3a =zeigt die Hierarchie der verschiedenen
Begriffsbestimmungen.

Das theoretische Potenzial beschreibt die nach den physikalischen
Gesetzmaligkeiten grundsatzlich angebotene Energie. Das technische Potenzial ist
der Teil des theoretischen Potenzials, der unter den aktuellen technischen
Voraussetzungen und unter BerlUcksichtigung der gesetzlichen Bedingungen
erschlossen werden kann. Beides sind variable Grofden, so dass sich das technische
Potenzial im Laufe der Zeit verandern kann.

Das wirtschaftliche Potenzial ist der Teil des technischen Potenzials, der unter den
aktuellen wirtschaftlichen Bedingungen effizient zu erschlie3en ist.
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Max. Obergrenze
bzgl. Wachstum,
Flache, Boden

Theoretische Potenzial <

Technische Potenzial < Verfligbare Technologien,
Ernte, Transport,

Lagerung, Gesetze

Wirtschaftliche Potenzial < Kosten konkurrierender
Energietrager,
Energiepreisentwicklung

ErschlieRbare Potenzial ¢— Okologische Aspekte,
Akzeptanzprobleme,

Institutionelle
Hemmnisse

Abbildung 3a Bestimmungen des Potenzialbegriffs

Diese Bedingungen werden in erster Linie von den Preisen der konkurrierenden,
meist fossilen Energietragern bestimmt. Hinzu kommen die politisch definierten
Forderbedingungen flir erneuerbare Energien und der Einfluss der politische
Verhaltnisse auf die Gestaltung der Weltenergiepreise.

Das erschlieRbare Potenzial ist der Teil des Potenzials, welcher in absehbarer Zeit
voraussichtlich tatsachlich erschlossen wird.

Die vorliegende Studie konzentriert sich auf die Ermittlung des technisch nutzbaren
Potenzials. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich das wirtschaftlich nutzbare
Potenzial innerhalb Uberschaubarer Zeitspannen deutlich vergroRern wird, also
aktuell unwirtschaftliche Potenziale verwandeln sich durch die Verknappung und
Verteuerung der fossilen Energietrager in wirtschaftliche Potenziale.

Unbeachtet dessen muss grundsatzlich zwischen einer betriebs- und einer
volkswirtschaftlichen Betrachtungsweise unterschieden werden. Ein grol3er Teil der
Potenziale ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht undkonomisch, unter
volkswirtschaftlicher  Sicht jedoch  bereits  6konomisch  sinnvoll. Hohe
volkswirtschaftliche Folgekosten (z.B. durch Naturkatastrophen) missen bei diesen
Betrachtungsweisen eigentlich den fossilen Energietragern angerechnet werden.

Da es bei der vorliegenden Untersuchung jedoch um die konkrete Umsetzung und
Machbarkeit von Projekten zur Nutzung der Holzenergie geht, stehen hier primar n
betriebswirtschaftliche Dinge im Vordergrund. Daher werden aus den ermittelten
technischen Potenziale auch die wirtschaftlich nutzbaren Mengen gefiltert. Trotzdem
ist es grundsatzliches Ziel der Studie aufzuzeigen, welche Mengen Energieholz die
Region grundsatzlich, also technisch, zur Verfugung stellt.
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3.1 Energieholzfraktionen

Grundsatzlich lasst sich die Herkunft von Energieholz in zwei Bereiche gliedern: zum
einen fallt Energieholz als Nebenprodukt oder Rickstand bzw. Altholz an oder es
wird in Form von schnellwachsenden Baum- oder Straucharten in speziell dafur
vorgesehenen Plantagen angebaut.

Energieholz als Nebenprodukt oder Ruckstand unterteilt sich wiederum in die
folgenden Unterfraktionen:

e Durchforstungs- und Waldrestholz. Die Forstwirtschaft ist primar auf die
Gewinnung von hochwertigem Stammbholz ausgerichtet. Bei der Stammbholzernte
fallt Waldrestholz als der Teil des Baumes an, der nicht als hochwertiges
Stammbholz genutzt werden kann. Dieses Waldrestholz bleibt derzeit oft
ungenutzt im Bestand. Eine weitere Energieholzfraktion die unmittelbar aus dem
Wald gewonnen werden kann ist das sog. Schwachholz, welches bei
Durchforstungsmaflinahmen aus dem Wald entnommen wird.
Durchforstungsmaflnahmen sind notwendig zur Starkung und Konzentration des
Bestandes auf starke hochwertige Baume. Dies ist Vorraussetzung fur eine
optimale Stammbholzernte. Schwachholz wird haufig als Industrieholz, z. B. fur die
Herstellung von Spanplatten, verwendet.

e Landschaftspflegeholz. Diese Fraktion besteht aus Strallenbegleitholz,
Baumschnitt aus Parks und Friedhofen, Grinschnitt von GalLa-Bauunternehmen
und Schwemmbholz.

o Alt- bzw. Gebrauchtholz. Es entsteht dort, wo Holz in der industriellen Produktion
oder am Ende einer bestimmten stofflichen Nutzung aus dem Nutzungsprozess
ausscheidet. Nach der neuen Altholzverordnung wird diese Fraktion abhangig
vom Grad der Belastung in verschiedene Altholz-Klassen differenziert (siehe
Kapitel 3.3).

e [Industrie- und Sdgewerksrestholz. In der holzverarbeitenden Industrie fallen bei
der Herstellung von Hauptprodukten (z.B. Mobel) Sage- und weitere
Bearbeitungsreste an. Zum Teil werden diese Reste zur Fraktion Altholz gezahlt.
Bereits bei der Verarbeitung des Stammholzes im Sagewerk fallen grofde
Mengen Restholz in Form von Hackschnitzel, Schwarten, Spreiel oder Spane
an.




Handlungskonzept Holzenergie flir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- ea

Lippe
3. Kapitel: Potenzialabschatzung

energie Lippe GmbH

3.2 Waldholz
3.2.1 Struktur der Forstwirtschaft im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet (Stadte Remscheid, Solingen, Wuppertal) gehort
forsthoheitlich zum Forstamt (FA) Mettmann®' der Landwirtschaftskammer
Rheinland. Das FA Mettmann als untere Forstbehorde (UFB) liegt als eines von 13
Forstamtern im Bereich der hdheren Forstbehdrde Rheinland mit Sitz in Bonn.

Das FA Mettmann umfasst das Gebiet des Kreises Mettmann, sowie die Flachen der
kreisfreien Stadte Dusseldorf, Essen, Mulheim a. d. Ruhr, Wuppertal, Solingen und
Remscheid. Mit einer Waldflache von insgesamt 240 km? und einem damit
verbundenen Bewaldungsanteil  von 19% (NRW 26 %), ist das

Zustandigkeitsgebiet eher waldarm.

Die folgende Abbildung 3.2.1a zeigt die Struktur der zustandigen Forststellen im
Untersuchungsgebiet. Das FA Mettmann Ubernimmt als hoheitliche Aufgabe die
Betreuung und Beratung des Privat- und Kommunalwaldes im Untersuchungsgebiet.

Forstamt Mettmann der LWK Rheinland ' Betreuung und Beratung des Privat- und Kommunalwaldes im
ure Forstbehérde (UFB) Untersuchungsgebiet als hoheitliche Aufgabe

Stadt Wuppertal Abteilung Forsten > gi:gicnhgagzpi ggs V%E)d;ewr?;? Wuppertal und

Stadt Remscheid Forstamt Remscheid Bewirtschaftung des Stadtwald Remscheid und
—> Betreuung des Forstverbandes Remscheid

Stadt Solingen — | Bewirtschaftung des Stadtwald Solingen
ensbetrieb Solingen VBS 5

Forstverband Remscheid > Zusammenschluss der Privatwaldbesitzer in Remscheid

FBG Wuppertal — | Zusammenschluss der Privatwaldbesitzer in Wuppertal

FBG Solingen-Langenfeld-Monheim > Zusammenschluss der Privatwaldbesitzer in Solingen, Langenfeld
und Monheim am Rhein

Wauppertaler Stadtwerke AG > Waldbesitz der Stadtwerke Wuppertal

Stadtwerke Solingen GmbH > Waldbesitz an der Sengbachtalsperre

Bl et VWahnerheide P! Staatswald de@® FBG Solingen-Langenfeld-Monheim

Staatl. Forstamt Berg. Gladbach, \[jvewirtschiaftung von Staatswaldflachen in Remscheid, Solingen und
e ' upperta

Abbildung 3.2.1a Struktur der Forstwirtschaft im Untersuchungsgebiet

31 @ http://www.forst.nrw.de/mettmann
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Die Forstbetriebsgemeinschaften (FBG) sind freiwillige Zusammenschlisse von
privaten Waldbesitzern, die von den Stellen des Forstamtes betreut und beraten
werden.

Im Sldwesten grenzt das Forstamt Bergisch-Gladbach (UFB), im Sudosten das
Forstamt Wipperfirth (UFB) und im Nordosten das FA Gevelsberg (UFB) an das
Untersuchungsgebiet.

Faorstamter der
Landesforstverwaltung
MNordrhein - Westfalen

Abbildung 3.2.1b Angrenzende Forstamter
Quelle: Landesforstverwaltung NRW

Forstamt Waldflache Bewaldungsanteil
Forstamt Mettmann der LWK Rheinland
Goldbergerstr. 32

40822 Mettmann

Tel. (021 04)98 35-0

Staatl. Forstamt Berg. Gladbach
Broichen 1

51429 Bergisch Gladbach

Tel. (022 04)9526 -0

Forstamt Wipperfirth der LWK Rheinland
Bahnstr. 27

51688 Wipperfirth

Tel. (022 67) 88 57 — 0

Forstamt Gevelsberg der LWK Rheinland
Kirchstr. 24a

58285 Gevelsberg

Tel. (02332)9580-0

23.800 ha 19,0 %

18.600 ha 20,2 %

16.900 ha 40,0 %

14.500 ha 24,0 %
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Y ¢ 20 Y A, NORD

Abbildung 3.2.1¢ Digitale Waldkarte des Forstamtsbezirkes Mettmann )
Quelle: Finnische Forstliche Forschungsanstalt, 1995, im Auftrag der LOBF

Die Karte in Abbildung 3.2.1c zeigt terrestrische Aufnahmen des Waldbestandes im
Forstamtsbezirk Mettmann. Mit Hilfe dieser Aufnahmen wurden die
Bewaldungsflachen der verschiedenen Baumarten kartiert. Der Raum -R-S-W- ist im
unteren, rechten Teil der Karte zu sehen. Aufgrund der schlechten Aufldsung der hier
dargestellten Karte, lassen sich die einzelnen Abstufungen zwischen den Baumarten
nicht ausreichend erkennen. Die dunkleren, grinen Waldflachen symbolisieren
Fichtenbestande, die helleren, gelberen Buchenbestande. Die Karte verdeutlicht
jedoch den im Verhaltnis zum sonstigen FA-Gebiet hohen Bewaldungsanteil im
Untersuchungsgebiet. Deutlich zu erkennen sind die Waldgebiete entlang der
Wupper, die sich durch das Untersuchungsgebiet zieht.

12
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3.2.2 Der Baumbestand im Untersuchungsgebiet

o Stadtgebiet Remscheid

Die Gesamtwaldflache im Stadtgebiet Remscheid umfasst insgesamt ca. 2.200 ha.
Das entspricht einem hohen Bewaldungsanteil von ca. 29 %.

52 % des Remscheider Waldes sind in Privatbesitz, 46 % sind Kommunal- und 2 %
Staatswald.

Die Laubhdlzer dominieren mit 64 % den Waldbestand. 76 % ricne des Waldes im
Stadtgebiet sind Mischbestande (Nadel- und Laubbaume). Die Abbildung 3.2.2a
zeigt die Verteilung auf die einzelnen Baumarten.

sonstige
Laubhdlzer Fichte
20% 27%

sonstige

Nadelholzer

Buche 9%
27%

17%

Abbildung 3.2.2a Baumartenverteilung im Stadtgebiet Remscheid
Quelle: Forstamt Remscheid

Die Privatwaldbesitzer sind im ,Forstverband Remscheid - Forstbetriebsverbund®
zusammengeschlossen. Derzeit hat dieser ca. 650 Mitglieder mit einer Waldflache
von 1.175 ha. Der Verband bietet seinen Mitgliedern folgende Leistungen:

e Abstimmung der fur forstwirtschaftliche Erzeugung wesentlichen Vorhaben

e Ausflhrung von Kultur- und Waldverbesserungsmalinahmen

e Durchfuihrung des Holzeinschlages, der Aufarbeitung, der Holzbringung und

des Holzverkaufes

o ErschlieBung des Waldes durch den Bau von Wirtschaftswegen

e Durchfiihrung von MaRnahmen des Forstschutzes

e Abschluss einer Waldbrandversicherung

Die Bewirtschaftung des ca. 1.200 ha groRen Kommunalwaldes und die Betreuung
und Verwaltung des Forstverbandes Remscheid dUbernimmt das kommunale
Forstamt Remscheid.

13
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Aufgrund unterschiedlichster Umwelteinflusse ist auch der Remscheider Wald
geschadigt. Auffallig ist jedoch, dass die Gesamtschadensflache im Stadtgebiet Uber
dem Landesdurchschnitt liegt. Fur diese Entwicklung kann der hohe Laubholzanteil
und der von Westen kommende Steigungsregen mit groRen Mengen belasteter
Niederschlage verantwortlich gemacht werden. Als wichtigste Vorbeugung gegen
weitere Schaden werden regelmalig Waldkalkungen zur Verhinderung einer
Bodenversauerung vorgenommen. Zum Schutz vor Borkenkaferbefall in den
Fichtenbestanden werden die geschadigten Baume konsequent aus den Bestanden
entfernt.

Der jahrliche Hiebsatz im Stadtgebiet (Kommunal- und Privatwald) liegt bei ca.
9.000 fm, wovon derzeit schatzungsweise 10 % als Brennholz (Scheitholz) genutzt
werden. Je 45 % werden als Stammholz weiterverarbeitet oder gelangen als
Industrieholz in die holzverarbeitende Industrie. 60 % des Holzes werden im einem
Umkreis von 50 km weitervermarktet.

Etwa 70 % des Einschlages werden manuell und 30 % vollmechanisiert unter Einsatz
von Harvestern geerntet. Grol3e Teile der Holzwerbung, z. B. alle Rlckearbeiten,
Harvestereinsatze etc. werden von externen Forstdienstleistungsunternehmen
durchgeflihrt. Die eigene technische Ausstattung nur besteht aus Motorsagen.

® Stadt Remscheid ® Forstverband Remscheid
Forstamt Forstamt
Hastener Str. 11 Hastener Str. 11
42849 Remscheid 42849 Remscheid
Tel. (0 21 91) 16-39 95 Tel. (0 21 91) 16-39 95

14
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e Stadtgebiet Solingen

Die Gesamtwaldflache im Stadtgebiet Solingen umfasst 2.170 ha. Das entspricht
einem Bewaldungsanteil von 24 %. 29 % des Solinger Waldes sind in Privatbesitz,
52 % sind Kommunal- und 19 % Staatswald.

sonstige Fchte
Laubhdizer 20%
2%
sonstige
Nadelhdizer
Bche Buche 12%
19% 20%

Abbildung 3.2.2b Baumartenverteilung im Stadtgebiet Solingen

Quelle: vbs Solingen
Der Kommunalwald im Stadtgebiet Solingen wird von der Abteilung Forst des
Vermogensbetriebs Stadt Solingen im Auftrag des Stadtdienstes Natur und Umwelt
bewirtschaftet. Die GroRe des kommunalen Stadtwaldes betragt etwa 1.100 ha,
wovon 68 Y%rice @aus Laubhdlzern und 32 Y%risce aus Nadelhdlzern besteht.
170 ha des Stadtwaldes sind als Naturschutzgebiet ausgewiesen. Bei der Pflege des
Bestandes wird nach einigen grundsatzlichen Vereinbarungen gearbeitet. So wird u.
a. auf Kahlschlag verzichtet; das Befahren der Bestande erfolgt nur auf
ausgewiesenen Ruckegassen; fur die Bewirtschaftung kommen, wo immer mdglich,
Ruckepferde zum Einsatz und bei der Stammholzernte werden Eingriffe Uber
30 Efm/ha vermieden. Im Mittelpunkt der Bewirtschaftung steht die Pflege von
Auslesebdumen (Z-Baume>?). Die Entnahme von Einzelbdumen erfolgt somit
ausschlielich zur Férderung und Starkung der Z-Baume.
Der Staatswald im Stadtgebiet mit einer Flache von ca. 630 ha wird vom Forstamt
Berg. Gladbach bewirtschaftet und verwaltet.
Die Privatwaldbesitzer sind in der FBG Solingen-Monheim-Langenfeld organisiert.

® Vermogensbetrieb der Stadt ® Stadtdienst Natur und Umwelt ® FBG Solingen-Langenfeld-
Solingen, vbs Abtl. Griin- und Freiflachen Monheim

Abteilung Forst Frankfurter Damm 23 Herr Kuller

Bonner Str. 100 42719 Solingen Wipperauer Str. 60

42697 Solingen Tel. (02 12) 290 — 44 01 42699 Solingen

Tel. (02 12) 290 - 66 76 Tel. (02 12) 6 00 42

%2 Zukunftsbaume
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e Stadtgebiet Wuppertal

Die Gesamtwaldflache im Wuppertaler Stadtgebiet umfasst 4.695 ha. Das entspricht
einem Bewaldungsanteil von 28 %. 45 % des Wuppertaler Waldes sind in
Privatbesitz, 35 % sind Kommunal-, 17 % Staatswald und 3 % sind Wald im
Bundesbesitz.

Eine Besonderheit des kommunalen Wuppertaler Stadtwaldes (ca. 1.600 ha) ist der
hohe Laubholzanteil von 80 %rsce (Vergleich: NRW 52%, BRD 35%). Dominierende
Baumart ist die Buche mit 33 %r:cne. Sie findet in der Region optimale klimatische und
bodentechnische Wachstumsbedingungen. Zahlreiche Altwalder mit
Buchenbestanden die zwischen 100 und 245 Jahren alt sind bedecken eine Flache
von etwa 300 ha. (ca. 10.000 Altbaume). Die Erneuerung der Bestande soll durch
naturliche Verjingung erfolgen, so dass Uberwiegend auf AufforstungsmalRnahmen
verzichtet werden kann.

Abbildung 3.2.2¢c Baumartenverteilung im Stadtwald Wuppertal
Quelle: Stadtische Forstverwaltung Wuppertal

Der jahrliche Holzzuwachs in den Kommunalwéaldern betragt etwa 12.000 fm. Die
jahrliche Holznutzung ist geringer als der Holzzuwachs, so dass der Holzvorrat stetig
anwachst.

Rund 70 % der forstwirtschaftlichen Arbeiten werden in Eigenregie durchgefiihrt. Der
Rest wird an externe Forstdienstleister vergeben. Fur die Holzernte stehen eigene
Motorsagen, Seilwinden, Schlepper mit Anhanger und ein Brennholzspalter zur
Verfugung.

Der kommunale Stadtwald ist sehr kleinflachig. Er teilt sich auf ca. 400 Forstorte auf,
was die Bewirtschaftung erschwert. Seit dem Jahr 2001 sind die Wuppertaler
Stadtwalder nach PEFC3? zertifiziert.

%3 Paneuropaisches Forstzertifikat
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Auch im Stadtgebiet Wuppertal sind die Wald-Besitzstrukturen im Privatwaldbestand
sehr kleinflachig. Um die damit verbundenen Nachteile auszugleichen, wurde die
Forstbetriebsgemeinschaft Wuppertal e.V. gegrindet. In dem Verein sind Uber
1.000 ha Privatwald zusammengeschlossen. Auch hier liegt der jahrliche Einschlag
mit etwa 4.400 fm unter dem Zuwachs. Der Grol3teil der forstwirtschaftlichen Arbeiten
wird an externe Unternehmen vergeben. Etwa 60 % des Einschlags werden im
Umkreis von <50 km vermarktet.

Besonderheiten im Stadtgebiet sind die zwei Naturwaldzellen ,Steinsieperhdoh”
(5 ha) und ,Meersiepenkopf® (13,5 ha). Sie liegen im Gebiet des Staatswaldes
,Burgholz®. In den Naturwaldzellen werden jegliche forstwirtschaftlichen MalRnahmen
ganzlich unterlassen.

Die Flache des Bundeswehr-Standortubungsplatzes Wuppertal wird
forstwirtschaftlich durch das Bundesforstamt Wahnerheide betreut.

Die Stadtwerke Wuppertal besitzen und bewirtschaften 700 ha Waldflachen. Dabei
wird ein jahrlicher Hiebsatz von bis zu 3.500 fm erreicht. Etwa 2/3 dieser Flachen
liegen aullerhalb des Untersuchungsgebietes an der Kirspetalsperre zwischen
Wipperfurth und Kirspe. Nur 1/3 befinden sich im Untersuchungsgebiet rund um den
Herbringhauser Stausee.

® Stadt Wuppertal ® FBG Wuppertal
Abteilung Forsten Herr Drache
Grosse Flurstr. 10 Scheidtstralle 121
42272 Wuppertal 42369 Wuppertal
Tel. (02 02) 563-55 48 Tel. (02 02) 46 56 22

® Bundesforstamt Wahnerheide
Herr Pape
Schauenbergweg 2
53842 Troisdorf
Tel. (022 46) 44 72
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e Gesamtes Untersuchungsgebiet

Waldbestand im Bergischen Stadtedreieck

Stadt Waldflache [ha]
Gesamt privat kommunal
Remscheid 2.200 1.000 1.153
Solingen 2170 627 1.127
Wuppertal 4.695 2.129 1.643
Gesamt 9.065 3.756 3.923
Stadt Gesamtzuwachs" [fm/a)]
Gesamt privat kommunal
Remscheid 16.346 7.430 8.567
Solingen 16.123 4.658 8.374
Wouppertal 34.883 15.818 12.207
Gesamt 67.352 27.906 29.148
Stadt Nutzung? [fm/a]
Gesamt privat kommunal
Remscheid 9.421 3.546 5.631
Solingen 7.604 941 4.500
Wuppertal 16.371 4.400Y 7.171%
Gesamt 33.396 8.887 17.302

Y Annahme: jahrliche Zuwachsrate von 7,43 fm/(ha a)

)
;Angaben FA Mettmann, bis auf ¥
)

w N

Annahme: Erntevolumen 5,2 fm/(ha a)
4 Angaben Stadt Wuppertal, FBG Wuppertal

Tabelle 3.2.2a Waldbestand im Bergischen Stadtedreieck

Quelle: Forstamt Mettmann, diverse Forsteinrichtungen

staatlich
47

416

923
1.386

staatlich
349
3.091
6.858
10.298

staatlich®
244
2.163
4.800
7.207

Die Gesamtwaldflache im Untersuchungsgebiet betragt 9.065 ha (Bewaldungsanteil
27 %). 44 % des Waldes sind in kommunalen, 41 % in privaten und 15 % in

staatlichen Besitz.
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Bei der Betrachtung der Zahlen zum Baumbestand im Untersuchungsgebiet, fallt der
Uberdurchschnittlich hohe Laubholzanteil auf. Die Tabelle 3.2.2b zeigt die
Flachenanteil der einzelnen Baumarten.

Baumartenverteilung Bergisches Stadtedreieck

Baumart Flache [ha] Anteil [%]
Eiche 1.980 21
Buche 2.240 24
ALH 730 8
ALN 1.140 12
Pappel 170 2

Laubholz 6.260" 67
Kiefer 210 2
Larche 510 5
Fichte 2.220 24
Douglasie 160 2

Nadelholz 3.100" 33

" Abweichungen zu Zahlen aus Tabelle 3.2.2a aufgrund unterschiedlicher Datengrundlage
Tabelle 3.2.2b Baumartenverteilung im Bergischen Stadtedreieck

Quelle: Datenerhebung Forstamt Mettmann
Bei Betrachtung des Vorrates, d.h. der gesamten Holzmenge die in den
Waldbestanden bevorratet ist, verschieben sich die Zahlen zugunsten der
Nadelholzfraktion, da der spezifische Vorrat pro ha Waldflache bei Nadelbaumen
hoher ist.
Besitzen die Laubhdlzer im Untersuchungsgebiet einen Flacheanteil von 67 %, so
haben sie beim Gesamtholzvorrat nur einen Anteil von 56 %. Die Fichte dominiert mit
34 % den Gesamtholzvorrat, gefolgt von der Buche folgt mit 24 %.

Holzvorrat Bergisches Stadtedreieck

Baumart Vorrat [in fm]" Anteil [%]
Eiche 360.000 19
Buche 457.000 23
ALH 82.000 4
ALN 150.000 8
Pappel 36.000 2

Laubholz 1.085.000 56
Kiefer 47.000 3
Larche 120.000 6
Fichte 660.000 34
Douglasie 28.000 1

Nadelholz 855.000 44

" gerundet auf 1.000 fm

Tabelle 3.2.2c Holzvorrat im Bergischen Stadtedreieck
Quelle: Datenerhebung Forstamt Mettmann
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3.2.3 Abschatzung des potenziellen Energieholzanteils

Der Energieholzanteil aus Waldholz setzt sich aus Waldrestholz und Schwachholz
zusammen.

Das Waldrestholz ist der Teil des Holzzuwachses, der nach Entnahme samtlichen
Holzes, das unter den gegebenen dkonomischen Randbedingungen industriell oder
anderweitig genutzt werden kann, im Bestand bleibt. Es besteht in aller Regel aus
dem sog. Schlagabraum, d. h. das Kronenderbholz mit Rinde (zwischen 7 cm und
der unteren Aufarbeitungsgrenze z. B. 14 cm), kurze Stammabschnitte, Reisholz mit
Rinde und der Rinde (bei Waldentrindung). Waldrestholz fallt bei der Stammholzernte
wie auch bei Durchforstungsmalinahmen an.

Die Hauptholzmengen die bei der DurchforstungsmalRnahmen anfallen, werden als
Schwachholz bezeichnet. Schwachholz ist verwertbares Derbholz (d.h. Durchmesser
> 7 cm). Die besondere Notwendigkeit von Durchforstungseingriffen resultiert aus der
Tatsache, dass es mit zunehmendem Alter und standig steigendem
Standraumbedarf der Einzelbdume, zu einem immer starkeren Konkurrenzdruck im
Bestand kommt. Unabhangig vor ihrer Qualitdt werden sich auf Dauer nur die
vitalsten, konkurrenzkraftigsten Baume durchsetzen. Die weniger vitalen Baume
werden dagegen uberwachsen und fallen in der Folge mehr oder weniger ganz aus.
Daher ist es, um eine hohe Qualitat des Stammholzes auf Dauer zu garantieren,
notwendig, regelmaBige  Durchforstungsmalinahmen in den Bestanden
durchzufuhren. Weil die Kosten fur diese Ma3nahmen oft die Einnahmen aus dem
Verkauf des gewonnenen Schwachholzes ubersteigen, wird die Durchforstung
besonders in den kleineren Waldbestanden haufig vernachlassigt. Demnach muissen
Privatwaldbesitzer in Zukunft verstarkt von der Notwendigkeit dieser Malinahmen
Uberzeugt werden.

Die Stammholzernte ist das primare Ziel der nachhaltigen Forstwirtschaft. Im
Untersuchungsgebiet ist die Buche die dominierende Baumart. Das Nutzungsalter
von Buchen ist je nach Standort bei 140-160 Jahren erreicht. In dieser Zeit sollte sich
ein BHD (Brust-Hohen-Durchmesser) von min. 60 cm entwickelt haben, um einen
hohen Ertrag zu erzielen. Das Nutzungsalter von Fichten liegt bei ca. 100 Jahren bei
einem BHD von >45 cm.

Um die Nachhaltigkeit der betriebenen Forstwirtschaft nicht zu gefahrden, kann
grundsatzlich nur so viel Holz genutzt werden, wie gleichzeitig nachwachst, d. h. der
jahrliche Hiebsatz darf maximal dem jahrlichen Zuwachs entsprechen. Da die
Forstwirtschaft jedoch primar auf die Gewinnung von hochwertigem Stammholz
ausgerichtet ist, bleibt fur die Nutzung als Energieholz nur ein bestimmter Teil des
jahrlichen Zuwachses ubrig (siehe Abbildung 3.2.3a).
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nicht gewinnbar Stammholz

» Waldrestholz

ungenutzt » Schwachholz

Waldrestholz
Nutzung »>

Industrieholz

Stammbholz

Abbildung 3.2.3a Theoretischer Energieholzanteil Waldholz

Abhangig vom Stand der Industrieholzpreise kommt auch der Teil des
Schwachholzes fir die Energieholznutzung in Frage, der Ublicherweise als Industrie-
und Papierholz verwendet wird. Derzeit wird etwa 50 % dieses Holzes zu negativen
Deckungsbeitragen vermarktet, d. h. die Kosten fur die Gewinnung Ubersteigen die
Erlése aus dem Verkauf. Damit kann die Energieholznutzung flur Waldbesitzer eine
lohnende sichere Absatz-Alternative zur Industrieholzvermarktung darstellen.

Fir die Abschatzung der Energieholzmengen werden folgende Grundbedingungen
angenommen:

a) jegliches Waldholz ist inkl. der Rinde zur energetischen Nutzung verwendbar

b) nutzbares Stammbholz wird nicht als Energieholz genutzt

c¢) ein bestimmter Anteil an Biomasse soll aus walddkologischer Sicht im Wald
verbleiben (Totholz). Dieser Anteil ergibt sich aus nichtverwertbaren Stammen

Da Laubhdlzer hohere Rohdichten (siehe Tabelle 3.2.3a) aufweisen, ergeben sich fur
diese, bezogen auf das Volumen, hohere Energiedichten.

Rohdichten verschiedener Baumarten"

Baumart Eiche Rotbuche Kiefer Fichte Heizdl

Rohdichte [kg/m?] 561 554 431 377 840
Y pei w=18%, lufttrocken

Tabelle 3.2.3a Rohdichten verschiedener Holzarten

21



Handlungskonzept Holzenergie flir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- ea

3. Kapitel: Potenzialabschatzung

Laubhdlzer, und hier insbesondere die im Untersuchungsgebiet weit verbreitete
Buche, besitzen somit gute Eigenschaften fur eine energetische Nutzung. Die
nachfolgende Tabelle 3.2.3b vergleicht den spez. Energiegehalt von Buchenholz mit
dem von Fichtenholz.

Die Schutt- bzw. Stapeldichte bei nichtschittfahigen Brennstoffen sind wichtige
Kriterien fir die Dimensionierung von Lagerraumgrof3en, Transportbehaltern und bei
der Auslegung der BrennraumgréfRen von Konversionsanlagen. Hier zeigen sich die
Vorteile der Laubholzfraktion.

Heizwertevergleich Buche-Fichte

Wassergehalt Masse Heizwert" Energiegehalt
[%] [ka] [MJ/kg] [MJ] [kWh]

Hackgut [1 Sm?]
Buche

lufttrocken 18 283 14,6 4144 1151

waldtrocken 50 464 8,0 3792 1028
Fichte

lufttrocken 18 202 14,9 3015 838

waldtrocken 50 332 8,1 2699 750

" Heizwerte atro: Buche 18,4 MJ/kg und Fichte 18,7 MJ/kg

Tabelle 3.2.3b Heizwertevergleich Buchen- und Fichtenholz
Quelle: [MoHo01]

Bezogen auf einen Schittraummeter [Sm?®] besitzt Buchenholz einen deutlich
hoheren Energiegehalt als Fichtenholz. Aus diesem Grund wird bei der
nachfolgenden Potenzialabschatzung zwischen den Fraktionen Nadel- und Laubholz
unterschieden. Da im Untersuchungsgebiet die Buche und die Fichte die
dominierenden Baumarten sind, stehen diese beiden Arten exemplarisch fur die
Fraktionen Laub- und Nadelholz. Fur die Berechnungen des Energiegehaltes der
vorhandenen Holzpotenziale werden die Werte aus den Tabellen 3.2.3b und 3.2.3c
verwendet.

Umrechnungsfaktoren Volumeneinheiten

Massivholz [fm] Schichtholz [Rm] Schattgut [Sm?]
1 =1,43 =2,43
=0,70 1 =1,70
=0,41 =0,59 1

Tabelle 3.2.3c¢ Umrechnungsfaktoren Volumeneinheiten
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3.2.3.1 Energieholzfraktion Nadelholz

Nur 33 %rische des Baumbestandes im Untersuchungsgebietes sind Nadelholzer.
Dabei ist die Fichte das dominierende Nadelgehdlz. Aufgrund der hoheren
spezifischen Zuwachsraten bei Nadelhdlzern, haben diese beim Holzvorrat einen
Anteil von 44 % (entspricht 855.000 Vfm). Etwa 77 % davon ist Fichtenholz.

FUr die Energieholzfraktion ,Nadelholz* ergeben sich, basierend auf den Daten flr
Fichtenholz, folgende Kriterien:

e Baume mit einem Durchmesser unter 20 cm BHD bei Fichten
e Schlagabraum (Kronenderbholz, Stammabschnitte, Reisholz, Rinde)

Energieholzpotenzial Nadelholz
Einheit Remscheid  Solingen  Wuppertal Gesamt

Zuwachs [Vfm/a] 7.500 6.900 11.900 26.300
max. Hiebsatz" [Vfm/a] 5.620 5.200 8.925 19.745
Nutzung? [Efm/a] 4.300 3.300 5.600 13.200
ungenutzt® [Vfm/a] 1.320 1.900 3.325 6.545
Energieholzanteil [Vfm/a] 660 940 1.660 3.260
(ungenutzte Menge)”  [MWh/a]® 1.100 1.560 2.750 5.410
Energieholzanteil [Efm/a] 1.075 825 1.400 3.300
(genutzte Menge) * [MWh/a] ® 1.780 1.370 2.320 5.470
Zuschlag Waldrestholz” [fm/a] 800 680 1.160 2.640
Energieholzanteil® [fm/a] 2.535 2.445 4.220 9.200
(gesamt) [MWh/a] © 4.200 4.050 6.990 15.240

') Zuwachs abziiglich 25 %

2 50 % wird als Stammholz genutzt, 50 % als Industrieholz

Max. Hiebsatz abzgl. Nutzung

Ungenutzte Menge abzgl. 50 % Stammbholzpotenzial

50 % der genutzten Industrieholzmengen kdnnen energetisch genutzt werden

bei Wassergehalt lufttrocken w = 18 %, Heizwert 4,14 kWh/kg, 1 1.656 kWh/fm

bei der Holzernte bleiben 16 % als Waldrestholz (Zopfholz etc.) im Bestand zurtick
Energieholzanteil ungenutzte Menge + Energieholzanteil genutzte Menge + Zuschlag Waldrestholz

o O b W

7

)
)
)
)
)
8)

Tabelle 3.2.3.1a Energieholzpotenzial Nadelholz
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3.2.3.2 Energieholzfraktion Laubholz

Etwa 67 %rische des Baumbestandes im Untersuchungsgebiet sind Laubholzer. Dabei
ist die Buche, vor der Eiche, die dominierende Baumart. Aufgrund der geringeren
spezifischen Zuwachsraten bei Laubhdlzern, haben diese einen Anteil auf Holzvorrat
von 56 % (1.085.000 Vfm). Etwa 42 % davon ist Buchenholz. Fur die
Energieholzfraktion ,Laubholz“ ergeben sich, basierend auf den Daten flr
Buchenholz, folgende Kriterien:

e Baume mit einem Durchmesser unter 30 cm BHD
e Schlagabraum (Kronenderbholz, Stammabschnitte, Reisholz, Rinde)

Energieholzpotenzial Laubholz

Einheit Remscheid Solingen Wuppertal Gesamt
Zuwachs [Vfm/a] 8.850 9.200 23.000 41.050
max. Hiebsatz" [Vfm/a] 6.640 6.900 17.250 30.790
Nutzung? [Efm/a] 5.100 4.300 10.800 20.200
ungenutzt® [Vfm/a] 1.540 2.600 6.450 10.590
Energieholzanteil [Vfm/a] 770 1.300 3.225 5.295
(ungenutzter Menge) ¥ [MWh/a] ® 1.720 2.900 7.200 11.820
Energieholzanteil [Efm/a] 1.170 990 2.480 4.640
(genutzte Menge) * [MWh/a]® 2.610 2.210 5.540 10.360
Zuschlag Waldrestholz”  [fm/a] 1.040 1.000 2.500 4.540
Energieholzanteil® [fm m.R./a] 2.980 3.290 8.205 14.475
(gesamt) [MWh/a] ® 6.650 7.350 18.320 32.320

') Zuwachs abziiglich 25 %

)
) Nutzung als Stammholz: 46 %, Industrieholz: 46 %, Brennholz: 8 %
) Max. Hiebsatz abzuglich Nutzung

;Ungenutzte Menge abzgl. 50 % Stammbholzpotenzial

)

)

)

a H» W N

50 % der genutzten Industrieholzmengen kdnnen energetisch genutzt werden

bei Wassergehalt lufttrocken w = 18 %, Heizwert 4,06 kWh/kg, 1 2.233 kWh/fm

bei der Stammholzernte bleiben 19 % als Waldrestholz (Kronenholz etc.) im Bestand zurlick
Energieholzanteil ungenutzte Menge + Energieholzanteil genutzte Menge + Zuschlag Waldrestholz

(2]

7
8

Tabelle 3.2.3.2a Energieholzpotenzial Laubholz
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3.2.4 Ortliche Zuordnung der Potenziale mittels Grobkataster

Die Abbildung 3.2.4a zeigt die Energiepotenziale aus Waldholz getrennt nach den
Fraktionen Nadel- und Waldholz.

Insgesamt ergibt sich aus den Berechnungen ein Energieholzpotenzial mit einem
Energiegehalt von 47.500 MWh/a. Von diesem Potenzial sind etwa 53 % im
Stadtgebiet Wuppertal, 23 % in Remscheid und 24 % im Stadtgebiet Solingen zu
finden.

Der Anteil des Laubholzes am Gesamtenergiegehalt betragt 68 %, nur 32 % entfallen
auf die Nadelhdlzer.

Die derzeitige Nutzung, d. h. der aktuelle Hiebsatz liegt in allen Stadten um die 60 %

vom max. moglichen Hiebsatz. Lediglich im Stadtgebiet Remscheid wird bereits 75 %
des moglichen Hiebsatzes genutzt.

|
i L't
- J *"
o ¢
{}ﬂf 6.990 18.320 "wﬁ..d-
-";? Wuppertal 1
e -._J__Fr-u.\__x i"'

v

c""f -1:' ¥ '“*-»—-?
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4.050 7.350 - Remscheid !
..J (]
g £ e Nadel- Laub-
L~.__ Solingen N | holz  holz
1 'W-\._,-" -I _— ]
e % Alle Angaben in MWh/a, bei
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Abbildung 3.2.4a Energiepotenziale aus Waldholz nach Holzfraktionen -
Stadtevergleich
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Die Abbildung 3.2.4b zeigt die Energieholzpotenziale aus Waldholz aufgeschlusselt,
nach Besitzverhaltnissen. Insgesamt sind etwa 44 % des Waldes in Privatbesitz,
41 % in kommunaler Hand und 15 % in Staatsbesitz. Auffallig sind die hohen
Privatwaldanteile in den Stadtgebieten Wuppertal und Remscheid. Somit kommt den
Privatwaldbesitzern, die in den Forstbetriebsgemeinschaften bzw. in anderen
Forstverbanden organisiert sind, eine wichtige Rolle zu. Um die Potenziale
erschlieBen zu kénnen muissen die Privatwaldbesitzer (etwa 1.200) mit Hilfe der
verschiedenen Organisationen als Kommunikationskanal informiert und mobilisiert
werden.

Die kommunalen Waldflachen bieten Potenziale, um damit kommunale
Liegenschaften gunstig und langfristig mit Brennstoffen zu versorgen.

Der angegebene Energiegehalt entspricht der im Holz gespeicherten Energiemenge.
Die verfugbare Nutzenergie (z. B. Raumwarme) ist ein um Transport-, Aufbereitungs-
und Umwandlungsverluste reduzierter Anteil.
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Abbildung 3.2.4b Energiepotenziale aus Waldholz nach Besitzverhaltnissen -
Stadtevergleich
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3.2.5 Logistische Mindestanforderungen zur ErschlieRung der Potenziale

Die technischen und organisatorischen Anforderungen zur ErschlieBung der
ungenutzten Potenziale sind in erster Linie abhangig von der gewahlten
Verfahrenskette zur Ernte und Aufbereitung des Holzes. Die Aufstellung und
Optimierung dieser Verfahrenskette ist Aufgabe der Forstwirtschaft. Die einfachste
Verfahrenskette fur die Bereitstellung von Hackschnitzel ist in Abbildung 3.2.5a
dargestellt.

Abbildung 3.2.5a Einfache Verfahrenskette zur Hackschnitzelgewinnung

Logistische Anforderungen an die Verfahrenskette:

Rucken: Das Rucken des Hackgutes erfolgt in dieser Kette manuell. Dieser
Arbeitsschritt erfordert eine Arbeitskraft.
Hacken: Das zur WaldstralBe gelieferte Holz wird mit einem Anbauhacker

gehackt und direkt auf einen Anhanger geladen.

Transport:  Ein Traktor mit Anhanger liefert die fertigen Hackschnitzel zum Hof. Je
nach Bedarf miussen die Hackschnitzel einer Trocknung zugeflihrt
werden.

Die dargestellte Verfahrenskette lasst sich durch Veranderung des
Mechanisierungsgrades vielfach variieren. Aufgrund des hohen Anteils an manuellen
Tatigkeiten beim Rucken und Vorliefern ist diese einfachste Form der Hackschnitzel-
Bereitstellung im groReren Malstab, d. h. Schwachholzernte, nicht durchfuhrbar und
wirtschaftlich sinnvoll. Sie ist nur im kleineren Mal3stab, z.B. flr die Eigenversorgung
eines kleineren Objektes realisierbar.
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Eine weitere Variante zeichnet sich durch einen héheren Mechanisierungsgrad aus.
Zusatzlich findet das Hacken des Hackgutes nicht an der Waldstralle sondern am
Energiehof bzw. direkt an der zu versorgenden Anlage statt.

Abbildung 3.2.5b Erweiterte Verfahrenskette zur Hackschnitzelgewinnung

Logistische Anforderungen an die Verfahrenskette:

Vorliefern:

Rucken:

Transport:

Hacken:

Das Vorliefern erfolgt mittels &
Ruckefahrzeug mit Auslegekran. Dieser |
arbeitetet von der Rickegasse aus. Er
liefert mit dem Auslegekran das
vorkonzentrierte Holz aus dem Bestand

zur Rlckegasse. Zur Unterstutzung -
dieses Arbeitsschrittes kdnnen auch
motorische Seilwinden eingesetzt werden.
Das an der Rickegasse liegende Holz wird mit einem
Ruckefahrzeug/Traktor zur Waldstral3e geschleppt.

Ein Traktor mit Anhanger liefert das Hackgut zum Hof. Die Beladung
des Anhangers erfolgt mit einen Anbaukran. Die Ausfihrung des
Hangers ist abhangig vom Hackgut.

Das Hacken des Hackgutes erfolgt am Hof. Hierbei kommt ein
Anbauhacker oder ein mobiler bzw. stationarer Motorhacker zum
Einsatz.
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Fur die verschiedenen Transportaufgaben innerhalb der Verfahrenskette kdnnen
diverse Transportmittel verwendet werden. Nachfolgend sind einige der wichtigsten
exemplarisch aufgefihrt.

e Allzweckanhanger mit Schlepper®?
max. Fullvolumen: ca. 16 m?

max. Nutzlast: ca.14 t

e Zugmaschine mit
Wechselcontainer®>
max. Fullvolumen: ca. 40 m?

max. Nutzlast: ca. 13t

e Hochwandanhinger®?
max. Fullvolumen: 15 bis 30 m?®
max. Nutzlast: 10 bis 20 t

%3 Bilder: Hersteller Lindner und Fischer Fahrzeugbau GmbH
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e LKW mit Hanger (je Container)>*
max. Fullvolumen: 45 m3

max. Nutzlast : 10t

e Sattelkipper™*
max. Fullvolumen: 25 bis 57 m?
max. Nutzlast: 28 bis 28 t

e Hochkipper
max. Fullvolumen: 14 m3

max. Nutzlast: 10t

Spezielle Maschinenringe fur Forstwirtschaftliche Maschinen und Gerate sind im
Untersuchungsgebiet  nicht  ansassig. Dagegen gibt es  zahlreiche
Forstdienstleistungsunternehmen, deren Ausstattung fir die Gewinnung der
Holzmengen ausreichend ist. Sie arbeiten bereits jetzt fir die verschiedenen
Forsteinrichtungen.

Landwirtschaftliche Maschinenringe und einzelne landwirtschaftliche Betriebe
besitzen Transportfahrzeuge, die auch fir den Transport von Hackschnitzel oder
Hackgut verwendet werden kdnnten. Die regionale Landwirtschaft ist im Rheinischen
Landwirtschaftsverband e.V. organisiert. Fur das Untersuchungsgebiet ist die
Kreisbauernschaft Mettmann zustandig. Diese beschaftigt sich seit einiger Zeit mit
dem Thema Holzenergienutzung. Sie mdchte durch den Aufbau einer Produktions-

%4 Bilder: Emil Mann GmbH & Co Kg, Langenbach

30



Handlungskonzept Holzenergie flir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- ea

3. Kapitel: Potenzialabschatzung

energie Lippe GmbH

und Vertriebslogistik fur Holzbrennstoffe eine neue Einkommensquelle flr Landwirte
aufbauen und sichern. Die Bemuhungen konzentrieren sich dabei jedoch nicht nur
auf die Nutzung von Holz, sondern auf das breite Feld der Nutzung biogener
Energietrager.

Eine Erweiterung der Angebotspalette, z. B. das Herstellen und der Vertrieb von
Hackschnitzel, ware durch geringe Neuinvestitionen moglich.

In Anbetracht des ermittelten Energieholzpotenzials sind bereits wenige Hacker
ausreichend, um die Holzmengen entsprechend aufzubereiten.

Die Stundenleistungen von durchschnittlichen Hackern far die
Hackschnitzelproduktion liegen zwischen 15-100 Sm3*h. Fir die ermittelten
Waldholzmengen von ca. 24.000 fm/a (entsprechen ca. 58.000 Sm3) wirden
zwischen 580 wund 3900 Vollbenutzungsstunden bendtigt. 590 Stunden
Planbeschaftigung lassen sich durchaus erreichen und als eine gute Auslastung
bezeichnen. Demnach wiuirden bereits 1 bis 6 Hacker im Untersuchungsgebiet
ausreichen, um die Hackschnitzelproduktion sicherzustellen. Primar sollten jedoch
die Auslastungen der vorhandenen Hacker verbessert werden, bevor Uber weitere
Neuanschaffungen nachgedacht wird.

Fur den Transport der Brennstoffe kann auf den vorhandenen Maschinenpark der
Logistikunternehmen und Containerdienste bzw. der Landwirtschaft aus dem
Untersuchungsgebiet zuruckgegriffen werden. In den drei Stadten sind etwa 40
Unternehmen mit Container- und LKW-Zlgen fir Transportaufgaben ausgerustet.
Unterstutzt durch land- und forstwirtschaftlich genutzte Fahrzeuge lie3e sich ein
Transport- und Umschlag der Brennstoffe problemlos realisieren.

Vorhandene Logistik im Untersuchungsgebiet
e Logistikunternehmen
o Containerdienste
o Landwirte mit Fahrzeugpark
o Fahrzeuge der Fortwirtschaft
« Kommunale Fahrzeuge und Maschinen (Grunflachenamter, FA etc.)
o Weitere offentliche Maschinen (Betriebe StralRen NRW, Autobahnmeisterei
etc.)
o Fahrzeuge der o6ffentlichen und privaten Entsorgungsunternehmen (z.B. AWG)
o Private Unternehmen der Forstdienstleistung (Baumdienste, GalLa etc.)
o Landwirtschaftlicher Maschinenring Rheinland, Kreisbauernschaft Mettmann

31



Handlungskonzept Holzenergie flir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- ea

3. Kapitel: Potenzialabschatzung

energie Lippe GmbH

Vorhandene Unternehmen Forstdienstleistungen

Forstdienstleistungen Oko-Bau, Remscheid

Hartkopf, Lindlar (Harvester)

Forstbetrieb Ritschel, Harvester

Kohnen, Ratingen (Selbstfahrender Hacksler)
Forst-Garten Baumdienst Brands, Ratingen (Hacksler)
Forstbetrieb Weber, Remscheid

Forstbetrieb Fischbach-Westhofen, Solingen
Forstbetrieb Isenberg, Wuppertal

Einloos, Mettmann (Hacksler)

Firma Kopf, Wuppertal
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3.2.6 Handlungsempfehlungen fur energetische Waldholznutzung

Es zeigt sich, dass aufgrund des hohen Privatwaldanteils ein groRer Teil des
jahrlichen Holzzuwachses ungenutzt bleibt. Schatzungen zeigen, dass nur etwa 1/3
des Holzzuwachses in Privatwaldern geerntet wird. In den kommunal und staatlich
genutzten Waldern ist die Nutzung mit 60% bzw. 80% relativ hoch. Aber auch hier
sind noch ungenutzte Potenziale fur die energetische Nutzung vorhanden.

Wichtig fur die Waldbauern und die Forstwirtschaft ist eine langfristig gesicherte
Abnahme der produzierten Brennstoffe zu guten Preisen. Nur so lohnen sich
Investitionen, die fur die Gewinnung und Aufbereitung von Holz-Brennstoffen
notwendig sind. Die Bildung von Maschinenringen oder die Grindung eines
Holzenergiehofes konnen hier unterstitzende Mallnahmen sein, da sie eine
Bdndelung von Aufgaben und eine Kostenverteilung auf mehrere Schultern
erreichen.

Im Sinne der Nachhaltigkeit hat die Forstwirtschaft, und auch die Waldbauern mit
kleinerem Waldbestand, ein groRes Interesse daran, die Bewirtschaftung der Walder
weiterhin zu optimieren und zu verstarken. Dazu gehort vor allem die Durchfihrung
von regelmaRigen Durchforstungsmalinahmen, die dazu dienen, den Bestand auf die
hochwertigen Z(ukunftsbaume)-Baume zu reduzieren. Nur so kann langfristig die
hohe Qualitdt des Stammholzes sichergestellt werden. Durchforstungsmal3nahmen
sind aber sehr kostenintensiv und werden daher haufig von Privatwaldbesitzer nicht
durchgefuhrt.

Weitere Mdoglichkeiten zur Nutzung von Energieholz liegen in der Verwertung des
Waldrestholzes. Dieses verbleibt in aller Regel nach der Stamm- bzw.
Schwachholzernte im Bestand. Es genugt nicht den Anforderungen an Industrie- und
Papierholz. Eine energetische Nutzung dieser Fraktion bietet sich daher an. Die
Kosten fur die Gewinnung von Hackschnitzel aus Waldrestholz im gréoReren Mal3stab
Ubersteigen jedoch zur Zeit noch die erreichbaren Erldose. Hier kénnen in Zukunft
verbesserte Erntetechniken und der Einsatz spezieller Maschinen, die den
Schlagabraum (Waldrestholz) aufnehmen und bindeln kénnen, flr eine verbesserte
Nutzung sorgen.

Sinnvoll erscheint daher zur Zeit lediglich die Produktion von Energie-Hackschnitzel
aus Schwachholz, welches derzeit ungenutzt bleibt oder zu Grenz- bzw.
Negativpreisen an die Holzindustrie vermarktet wird [Siehe Kapitel 4].
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3.3 Altholz der Kategorie A1

Alt- bzw. Gebrauchtholz fallt Gberall dort an, wo Holz aus dem Nutzungsprozess
ausscheidet. Dies kann bei industriellen  Produktionsprozessen (z. B.
Holzverarbeitungsreste, Gebaudeabbrichen, Neubauten, Renovierungen) oder am
Ende einer bestimmten stofflichen Nutzung (z.B. Altmdbel, Verpackungsmaterial) der
Fall sein. Das jahrliche Altholzaufkommen in der BRD belauft sich auf
schatzungsweise 8 Mio. t (Holzfeuchte unbekannt). Nach neuesten Recherchen liegt
der verwertete Altholzanfall bei 6,2 bis 6,4 Mio. t jahrlich.

Baumischabfalle Gewerbe- und Restholz aus der
Siedlungsabfall, -——- Holzverarbeitung
Sperrmiill

Altholz

Abbildung 3.3a Altholzaufkommen

Etwa 40 % des jahrlichen, bundesweiten Altholzaufkommens wird in
Holzwerkstoffbetrieben im In- und Ausland stofflich weiterverwertet. Der
Uberwiegende Teil wird entsprechend den gesetzlichen Vorschriften durch die
Verwendung als Sekundarrohstoff oder als Brennstoff entsorgt.

Die Baumisch-, Gewerbe- und Siedlungsabfalle und der Sperrmull wird von lokalen
Entsorgungsbetrieben (kommunale und private) am Entstehungsort abgeholt und
einer entsprechenden Aufbereitung bzw. Entsorgung zugefuhrt. Restholz aus der
Holzverarbeitung wird zu groRen Teilen direkt an die Holzwerkstoffbetriebe zur
stofflichen Weiterverarbeitung (z.B. Spanplattenindustrie) weitergegeben. In
einzelnen Fallen findet eine eigene thermische Nutzung der Reststoffe in den
Betrieben statt.

Die Abschatzung der Mengen aus dem Bereich der Baumischabfalle und des
Gewerbe- und Siedlungsabfalls bzw. Sperrmills erfolgt in den Kapiteln 3.3.1 bzw.
3.3.2. Die Potenziale aus dem holzverarbeitenden Gewerbe werden in Kapitel 3.3.3
beschrieben.

Zunachst folgen einige Erlauterungen zu den rechtlichen Bestimmungen im Umgang
mit Altholz.
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e Altholzverordnung — AltholzV

Das Abfallrecht wird in der BRD durch das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz
(KrW-/AbfG) geregelt. Das Gesetz beschreibt unter dem Begriff der
.Kreislaufwirtschaft“ u. a. alle abfallwirtschaftlich relevanten Abfallverwertungsmalf}-
nahmen. Diese sind notwendigerweise sehr allgemein gehalten und bendtigen daher
fur die einzelnen Stoffstrome konkretere Regelungen durch untergeordnete
Verordnungen und Gesetze. Da Altholz ein bedeutender Stoffstrom in der
Abfallwirtschaft darstellt, wurde im August 2002 von der Bundesregierung die
Verordnung (ber die Entsorgung von Altholz — Altholzverordnung verabschiedet. Sie
tritt im Marz 2003 in Kraft.

Die Verordnung legt konkrete Anforderungen an die stoffliche und energetische
Nutzung und die Beseitigung von Altholz fest. Gleichzeitig werden die Anforderungen
mit den Bestimmungen der ebenfalls zu beachtenden Bestimmungen des
Chemikalien- und Gefahrstoffrechts und den Vorschriften lber die Fihrung von
Verwertungs- und Beseitigungsnachweisen harmonisiert.

Definition von Altholz im Sinne der AltholzV: Industrierestholz als auch zu Abfall
gewordene Holzprodukte. Grundsatzlich sind dies z. B. Holz- und Holzwerkstoffreste
aus der Holzbe- und verarbeitung sowie Altprodukte wie Mdbel, Verpackungen oder
Holz aus dem Bauabfallbereich. Voraussetzung ist dabei zum einen, dass im Falle
von Verbundstoffen der Holzanteil mehr als 50 Masseprozent betragt, und zum
anderen, dass das Altholz als Abfall zu qualifizieren ist. Nicht unter den
Anwendungsbereich fallt daher etwa Restholz, das als Koppel- oder Nebenprodukt
einzustufen ist (z. B. Spane aus Sagewerken oder Schwachholz aus der
Durchforstung).

Die Verordnung erfasst die heute gangigen Verwertungsverfahren fur Altholz. Das
sind im einzelnen: die Aufbereitung von Altholz zur Herstellung von Holzwerkstoffen,
die Herstellung von Aktivkohle/Industrieholzkohle, die Erzeugung von Synthesegas
als Chemierohstoff, sowie die energetische Verwertung von Altholz. Einen Vorrang
der stofflichen oder energetischen Verwertung trifft die Verordnung nicht, da es keine
eindeutigen Vorteile fur eine der beiden Verwertungsarten gibt.

Fur die energetische Verwertung gilt jedoch die Zulassigkeitsvoraussetzungen des
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz (§ 6 Abs. 2) und die Regelungen des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes, sowie die auf seiner Grundlage ergangenen
Rechtsverordnungen.

In Abhangigkeit von der Belastung mit Schadstoffen wird das Altholz in funf
Altholzkategorien (A | bis A IV + PCB Altholz) eingeteilt werden. Die Zuordnung zu
den Klassen kann statt durch aufwendige Analyseverfahren herkunftsbezogen
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erfolgen. FUr die gangigen Altholzsortimente enthalt die Verordnung eine
Regelvermutung, um somit die Einteilung zu erleichtern.

Fur die stoffliche Verwertung von Altholz zur Herstellung von Holzwerkstoffen kommt
nur schadstofffreies oder —armes Altholz in Frage. Hier werden verbindliche
Schadstoffgrenzwerte und Analysemethoden festgeschrieben.

Die Beseitigung von Altholz ist nach § 9 Beseitigung von Altholz nur noch in
thermischen Behandlungsanlagen maoglich. Eine Deponierung von Altholz kommt
demnach nicht mehr in Frage.

Bei den Kontrollen der Einhaltung der AltholzV wird auf eine erhohte
Eigenverantwortung der Betriebe gesetzt, erganzt um malivolle Fremdkontrollen. Die
Betreiber von Altholzverwertungsanlagen werden dazu verpflichtet, das Altholz den
entsprechenden Kategorien zuzuordnen und dies regelmafig zu kontrollieren.
Unterstrichen wird dieses System durch Dokumentations- und Nachweispflichten.
Vergleichbare europaische Regelungen existieren bislang noch nicht, so dass
Deutschland mit dieser Verordnung Neuland betritt.

e Altholzkategorien der AltholzV

Die AltholzV unterteilt die Altholzfraktion abhangig vom Belastungsgrad in 5
verschiedene Altholzkategorien.

= Altholzkategorie A I: naturbelassenes oder lediglich mechanisch bearbeitetes
Altholz, das bei seiner Verwendung nicht mehr als unerheblich mit
holzfremden Stoffen verunreinigt wurde.

= Altholzkategorie A II: verleimtes, gestrichenes, beschichtetes, lackiertes oder
anderweitig behandeltes Altholz ohne halogenorganische Verbindung in der
Beschichtung und ohne Holzschutzmittel.

= Altholzkategorie A llI: Altholz mit halogenorganischen Verbindungen in der
Beschichtung ohne Holzschutzmittel.

= Altholzkategorie A [V: mit Holzschutzmitteln behandeltes Altholz, wie
Bahnschwellen, Leitungsmasten, Hopfenstangen, Rebpfahle, sowie sonstiges
Altholz, das aufgrund seiner Schadstoffbelastung nicht den Altholzkategorien
A'l, A'll oder A Ill zugeordnet werden kann, ausgenommen PCB-Altholz.

= PCB Altholz: Altholz, das PCB im Sinne der PCB/PCT-Abfallverordnung ist
und nach deren Vorschriften zu entsorgen ist, insbesondere Damm- und
Schallschutzplatten die mit Mitteln behandelt wurden, die polychlorierte
Biphenyle enthalten.
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Die vorliegende Untersuchung beschrankt sich in ihrer Potenzialabschatzung auf die
Altholzmengen der Kategorie Al. In der nachfolgenden Tabelle 3.3.2a wird die
Zuordnung der Altholzsortimente im Regelfall (nach AltholzV) auf diese Kategorie
dargestellt.

Altholzsortimente Zuordnung im Abfallschlissel
Regelfall
Holzabfalle aus der Verschnitt, Abschnitte, Al 03 0105
Holzbe- und Spane von
Verarbeitung naturbelassenem
Vollholz
Verpackungen Paletten aus Vollholz Al 1501 03

wie z.B. Europaletten,
Industriepaletten aus

Vollholz

Transportkisten, Al 1501 03
Verschlage aus

Vollholz

Obst-, Gemuse- und Al 15 01 03

Zierpflanzenkisten
sowie ahnliche Kisten
aus Vollholz
Kabeltrommeln aus Al 1501 03
Vollholz (Herstellung
nach 1989)
Altholz aus Baubereich Baustellensortimente, Al 17 02 01
naturbelassenes
Vollholz
Mobel Mobel aus Al 20 01 38
naturbelassenem
Vollholz

Tabelle 3.3a Altholzzuordnung A | im Regelfall
Quelle: Altholzverordnung, Bundesanzeiger

Die Potenzialabschatzung bezieht sich in ihrem Umfang auf die genannten
Altholzsortimente. Dabei sind die Mengen die sich aus der Holzbe- und verarbeitung
ergeben besonders interessant. Die weiteren Fraktionen sind in ihrem Umfang nicht
bedeutend. Hier ist es nur im konkreten Einzelfall sinnvoll genauere Betrachtungen
anzustellen (z. B. Palettenhersteller).

In den folgenden Kapiteln erfolgt eine Abschatzung dieser Potenziale unter
Berucksichtigung der vorhandenen Daten, die mittels Befragung der entsprechenden
Unternehmen gesammelt wurden.
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3.3.1 Alt- bzw. Gebrauchtholzaufbereitung im Untersuchungsgebiet

In Nordrhein-Westfalen existieren derzeit etwa 700 Aufbereitungsanlagen fiur die
Behandlung verschiedenster Abfallstoffe. 23 Anlagen sind speziell fur die Sortierung,
Aufbereitung und Behandlung von Holzabfallen zustandig. Diese Anlagen haben eine
Gesamtkapazitat von 1,2 Mio. t/a. Im Jahr 1998 lag der Jahresdurchsatz bei etwa
190.000t, was lediglich einer Auslastung von ca. 20 % entspricht. Ein
flachendeckendes Netz von Altholzaufbereitungsanlagen besteht in NRW noch nicht.
Die Abbildung 3.3.1a zeigt die typischen Verfahrensschritte bei der
Altholzaufbereitung.

Vorsortierung
(Radlader, Bagger)

|

Vorzerkleinerung

Mahlen
(Hammermiihle)
Demontage

(Grobbrecher)

Magnetsortierung
(Uberbandmagnet)

Annahmebereich Hauptbehandlung Lagerung

Eingangskontrolle Schreddern Vorsortierung

Mengenerfassung Brechen (Radlader, Bagger)
(Walzen, Prallbrech

*-

Handklauben
Storstoffentnahme

Sieben
(Schwing-
Vibrationssieb)

Abbildung 3.3.1a Typische Verfahrenschritte bei der Altholzaufbereitung

Erst nach sorgfaltiger Aufbereitung durch Storstoffaussortierung und Zerkleinerung
zu Hackschnitzel oder Spanen, ist eine energetische oder stoffliche Weiternutzung
des Altholzes moglich. Bei der stofflicher Wiederverwertung werden an den
Ausgangsstoff hohere Anforderungen bezuglich Reinheit, Grof3e, Kontamination etc.
gestellt. Fur behandelte Hoélzer kommen daher oft nur thermische
Verwertungsvarianten in Frage. So kdonnen z. B. in der Zementindustrie auch mit
Holzschutzmittel belastete Althdlzer eingesetzt werden. Hier werden bei der
Zementproduktion Prozesstemperaturen von bis zu 2000 °C bendétigt.
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Im Untersuchungsgebiet und in dessen Umland findet an mehreren Orten die
Aufbereitung und Sortierung bzw. Entsorgung von Altholz statt.

Die Karte zeigt die Aufbereitungsstellen und Mullheizkraftwerke in einem Umkreis
von 40 km.

Abbildung 3.3.1b Altholzaufbereitung im Untersuchungsgebiet

Nachfolgend sind die einzelnen Aufbereitungs- und Verwertungsanlagen mit den
wichtigsten Kenndaten aufgefuhrt.
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Anlage ©

Anlage ©

Anlage ©

Bezeichnung:
Betreiber:
Anschrift:

Beschreibung:

Durchsatz:
Verwendung:

Bezeichnung:
Betreiber:
Anschrift:

Beschreibung:

Kapazitéat:
Durchsatz:

Bezeichnung:
Betreiber:
Anschrift:

Beschreibung:

Durchsatz:

energie. Lippe GmbH

Holzaufbereitungsanlage Wuppertal

ISD Interseron GmbH

Uhlenbruch 6

42279 Wuppertal

Tel. (02 02) 74 792 -0

In der Anlage wird das angelieferte Altholz nach
einer maschinellen Vorsortierung mittels eines
Radladers mit einem Schredder zerkleinert.

3000 - 4000 t/Monat

Geschreddertes Material geht zu 100 % in die
Spanplattenindustrie. Einzugsbereich NRW.

Altholz- und Altreifenaufbereitung Gevelsberg
IMCOMATEX Benckert GmbH
Hagener Str. 79

58285 Gevelsberg

Tel. (0 23 32) 18 36

In einem Annahmebereich werden die

Holzsortimente vorsortiert und dann einem
Schredder zur Zerkleinerung zugefluhrt.
6.000 t/a

1.000 t im Jahr 1999

Sortieranlage Fa. Rethmann Wuppertal

Fa. Rethmann

Otto-Hahn-Str. 65

42369 Wuppertal

Tel. (02 02) 62 00 00

In der Anlage werden Sperrmull, Baumischabfélle,
Verpackungsabfalle und Altpapier in verschiedene
Fraktionen getrennt.

100 t Holz-Output im Jahr 1997
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Anlage ©®

Anlage ©

Anlage @

Anlage @

Bezeichnung:
Betreiber:
Anschrift:

Beschreibung:

Kapazitét:
Durchsatz:
Anteile:

Bezeichnung:
Betreiber:
Anschrift:

Beschreibung:

Kapazitét:
Durchsatz:
Bezeichnung:

Betreiber:
Anschrift:

Beschreibung:

Kapazitét:
Durchsatz:

Bezeichnung:
Betreiber:
Anschrift:

Durchsatz:

energie. Lippe GmbH

Sperrmulisortier- und Elektronikschrottaufbereitung
Fa. GESA

Essener Str. 59

42285 Wuppertal

Tel. (02 02) 79 963 19

In der Anlage wir Sperrmilll in verschiedene
Fraktionen getrennt.

6.400 t/a

2.484 t Holz Output im Jahr 2002

6 % A1, 47 % A2, stofflichen Nutzung

Abfallsortieranlage Huckeswagen

Fa. Adolphs GmbH

Industriestr. 18

42499 Huckeswagen

Tel. (0 21 92) 92 220

In der Anlage werden Grunabfalle, Sperrmull, Holz
und Altpapier in verschiedene Fraktionen getrennt
und von Storstoffen befreit.

25.000 t/a

2.920 t Holz Output im Jahr 1999

Abfallsortierung Velbert
Fa. H + R Recycling
Zeiss Stralle 5

42551 Velbert

Tel. (0 20 51) 20 880

In der Anlage werden gewerbliche Abfélle
vorsortiert und dann einer Vorbehandlung
zerkleinert.

22.000 t/a

4.146 t Holz Output im Jahr 2000

k. A.

Fa. Scalabrin
Martinstr. 34

42655 Solingen

Tel. (02 12) 222 55-11
k. A.
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Anlage © Bezeichnung: Sortieranlage Fa. WMD Béckmann
Betreiber: WMD Bockmann
Anschrift: Tersteegenstr. 21a
42655 Solingen
Tel. (02 12) 25 804-0
Durchsatz: Holzsortierung mit 1.490 t Output im Jahr 2000,
Sortierung auch von Gewerbe- und Baustellenabfall
AnIageA Bezeichnung: MHKW Wuppertal
Betreiber: Abfallwirtschaftsgesellschaft Wuppertal
Anschrift: Korzert 15
42349 Wuppertal
Tel. (02 02) 40 42-0
Kapazitét: 360.000 t/a
Durchsatz: 1.426 t Holzabfalle im Jahr 2002
Anlage A Bezeichnung: MHKW Solingen
Betreiber: Entsorgungsbetriebe Solingen
Anschrift: Sandstral’e 16 a
42653 Solingen
Tel. (02 12) 259 10 25
Kapazitét: 105.000 t/a
Durchsatz: 1.340 t Holzabfalle im Jahr 1999

Um die Sammlung, den Transport, die Verwertung und Entsorgung der diversen
Abfallfraktionen kimmern sich im Untersuchungsgebiet die folgenden kommunalen
Unternehmen:

e Stadtgebiet Remscheid
== Remscheider Entsorgungsbetriebe
Remscheider === Nordstrae 48
Entsorgungsbetriebe 45853 Remscheid
Dustltes i Tel.: (0 21 91) 16 - 23 15
Fax: (021 91) 16 - 32 82

Emfsosgang - Rednigang und Abwasser

Die Remscheider Entsorgungsbetriebe unterhalten einen Sammel- und Wertstoffhof
auf dem angelieferte Reststoffe, u. a. Altholz, nach Fraktionen und Glte sortiert und
weiterverwertet werden.
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Remscheider Entsorgungsbetriebe
Deponie/Wertstoffhof Solinger Strale
Tel.: (02191)16 - 33 57

Auf dem Wertstoffhof ,Solinger StralRe” wurden im Jahr 2001 ca. 799 t Altholz
gesammelt. Das Altholz besteht aus Sperrholz und sonstigen Bauholzabfallen. Dabei
werden lediglich Holzer der Kategorie groRer A 3 aussortiert und getrennt entsorgt.
Eine weitere Trennung nach Kategorien ist aus Kostengrinden und unter
Berucksichtigung der Mengen nicht sinnvoll. Die Entsorgung des Altholzes erfolgt
durch ein externes Entsorgungsunternehmen.

Grlinschnitt und Gartenabfélle von Remscheider Blrgern koénnen an einer
stationaren oder mobilen Sammelstation abgegeben werden. Im Jahr 2001 wurden
hier 1.921 t Grunabfalle eingesammelt und einer externen Kompostierung zu gefuhrt.
Das Aufkommen an Grinschnitt und Grinabfalle aus den kommunalen
Liegenschaften (Parks, Grinflachen, Strallenpflege) lasst sich nicht quantitativ
bewerten, da diese Mengen haufig an den jeweiligen Entstehungsorten kompostiert
werden. Erschwerend kommt hinzu, dass immer mehr Aufgaben von externen
Unternehmen durchgefliihrt werden und somit eine genaue Erfassung und
Verwertung nicht mehr maoglich ist.

o Stadtgebiet Solingen

Entsorgungsbetriebe Solingen

Sﬂlin@ Verwaltungsgebaude A
Dultgenstaler Stral3e 61

42719 Solingen-Wald

Tel. (02 12) 290 4200

Fax: (02 12) 290 4521

Die Entsorgungsbetriebe Solingen unterhalten eine eigene Mulch- und
Kompostieranlage in der Garten- und sonstige Grinabfalle aufbereitet werden.

Mulch- und Kompostieranlage

Focher Stralte 165

42719 Solingen-Wald

Tel. (02 12) 290 4389

Fax. (02 12) 230 8070

Fir die Entsorgung der Abféalle betreiben die Solinger Entsorgungsbetriebe ein
eigenes Mullheizkraftwerk, eine eigene Deponie und einen Wertstoffhof:
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Mullheizkraftwerk Deponie ,Barenloch® und Werkstoffhof
Sandstralie 16 a Cronenberger Str.

42655 Solingen 42651 Solingen

Ortsteil Solingen-Mitte Fax. (02 12)2 54 12 71

Tel. (02 12) 290 83101 Gesammelte Holzmenge: 1260 t/a. Holz geht
Fax: (02 12) 83-111 dann an Recyclingunternehmen.

Stadtgebiet Wuppertal

' Abfallwirtschaftsgesellschaft mbH
A“ .' Korzert 15

42349 Wuppertal
Tel. (0202)4042-0

Die Abfallwirtschaftsgesellschaft AWG kimmert sich im Stadtgebiet Wuppertal um
die fachgerechte Entsorgung und Verwertung von Reststoffen und Abfallen. Dazu
betriebt sie das Mdullheizkraftwerk Wuppertal in dem bis zu 360.000 t/a Reststoffe
thermisch verwertet werden kdnnen.

Der Geschaftsbereich Mullabfuhr betreibt zusatzlich 3 Recyclinghdfe die u. a.
Grlnschnitt und holzartige Bauschuttabfalle annehmen.

Recyclinghof Korzert Recyclinghof Giebel Recyclinghof Badische Stralle
Korzerter Stralie Giebel 30 Badische StralRe 70-72
Tel: 0202/4042-360 Tel: 0202/4042-365 Tel: 0202/4042-370

Sammelmengen der AWG (fiir das Jahr 2002):

Bioabfalle 2.703t
Grinschnitt von den Recyclinghdfen 4542 t
Strauch- und Astwerk 385t
Tannenbdume 202t
Sperrgut 21.044 t

Weitere zahlreiche private Entsorgungsunternehmen sind flr spezielle
Entsorgungsaufgaben oder im Auftrag der genannten Unternehmen im
Untersuchungsgebiet tatig. Der Schwerpunkt dieser privaten Unternehmen liegt in
der Einsammlung und Logistik der Reststoffe. Im Untersuchungsgebiet sind ca. 50
Unternehmen als Containerdienst oder Entsorgungsbetrieb tatig.

Neben diesen Unternehmen agieren weitere externe GroRunternehmen und
Gesellschaften wie die AGR Abfallentsorgungsgesellschaft Ruhrgebiet mbH und die
Entsorgungsgesellschaft Berg. Region mbH in den untersuchten Stadten.
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3.3.2 Abschatzung der Energieholzpotenziale mittels Abfalldaten

Die Abfallbilanz der drei Kommunen im Untersuchungsgebiet ist flr das Jahr 2000 in
der nachfolgenden Tabelle aufgeflhrt. Betrachtet werden dabei nur die Sperrmdall-
und Altholzmengen. Teile der Sperrmullfraktion sind dabei dem Altholz zuzuordnen.

Ausziige aus der Abfallbilanz 2000

Stadt Fraktion Gesamt davon thermisch
verwertet  beseitigt
Remscheid  Sperrmill 4.203 t 38t 4.165
Altholz 874 t 874 t 0t
Solingen Sperrmull 4.989 t 1.067 3.922 t
Altholz 461 t 451 t 10 t
Wuppertal Sperrmull 23.520 t 582 t 22.938 t
Altholz 0t Ot 0t
Gesamt Sperrmiill 32.712t 1.687 31.025t
Altholz 1.335t 1.325t 10t

Tabelle 3.3.2a Auszuge aus der Abfallbilanz 2000
Quelle: [MUNLVOO]

Altholz aus Aufbereitungs- und Sortieranlagen
Holzaufbereitungsanlage Wuppertal

Betreiber: ISD Interseroh GmbH HLwiE
Abfallsortieranlage Hiickeswagen

Betreiber: Fa. Adolphs GmbH e
Altholz- und Altreifenaufbereitung Gevelsberg 1.000 t/a
Betreiber: IMCOMATEX Benckert GmbH '
Sortieranlage Fa. Rethmann Wuppertal 100 t/a

Betreiber: Fa. Rethmann

Sperrmulisortier- und
Elektronikschrottaufbereitung 2.500 t/a
Betreiber: Fa. GESA

Abfallsortierung Velbert

Betreiber: Fa. H + R Recycling 4.200 t/a
Sortierung und Verwertung

Betreiber: Fa. Scalabrin k. A.t/a
Sortieranlage Fa. WMD Béckmann

Betreiber: Fa. Bockmann 1.500 t/a
Gesamtaufkommen 48.300t/a

Tabelle 3.3.2b Altholz aus Aufbereitungs- und Sortieranlagen
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In den aufgefuhrten Anlagen werden Sperrmull und Bauschuttabfalle gesammelt,
sortiert und teilweise zu hoherwertigen Produkten aufgewertet. Die anfallenden
Mengen werden grob nach Qualitdten sortiert. Hochbelastete Holzer (Kategorie IV
und PCB-Holz) werden aussortiert und getrennt entsorgt. Die aufbereiteten
Holzmengen gehen als Rohstoff in die Spanplattenindustrie oder werden als
Brennstoff flur Heizkraftwerke weitervermarktet. Eine genauere Trennung der
einzelnen Kategorien der AltholzV ist vielen Unternehmen derzeit zu aufwendig und
kostenintensiv. Daher wird bei der Sortierung davon ausgegangen, dass die
minderwertigste Kategorie (hier Alll) auch als Einstufung fur alle hoherwertigen
Fraktionen (Al und All) gilt, d. h. Al- und All-Holz wird wie Alll-Holz behandelt.

Der Einzugsbereich einiger Unternehmen beschrankt sich nicht ausschlieRlich auf
das Untersuchungsgebiet. Besonders die gro3en Anlagen verwerten Altholz aus dem
gesamten NRW-Landesgebiet um eine optimale, maximale Auslastung der
Betriebsteile zu gewahrleisten. Aus den vorliegenden Zahlenmaterial lassen sich
Abschatzungen zu den Mengen von Altholz der Kategorie A1 nur sehr schwer
treffen, da eine eindeutige Trennung in den meisten Fallen bisher nicht erfolgt.

Aus den gefuhrten Gesprachen mit den Anlagenbetreibern und aus allgemeinen
Erfahrungswerten wird geschlussfolgert, dass nur etwa 8 % der Menge der Kategorie
A1 zugeordnet werden kann.

Aus diesen Erfahrungen und Angaben ergeben sich die nachfolgenden
Gesamtmengen an Altholz aus Abfallen.

Altholzmengen aus Abfall

Abfallbilanz Sperrmiil": 32.712 t/a
davon bereits thermisch verwertet: 31.025 t/a
Abfallbilanz Altholz: 1.335 t/a
davon bereits thermisch verwertet: 10 t/a
aus Aufbereitung- und Sortierung

(derzeit stofflich und thermisch genutzt) e
Gesamt 49.635 t/a
davon 8% Kategorie A1 3.970 t/a
durchschnittlicher Energiegehalf®’ 15.880 MWh/a

Y davon 35% Altholz
? bei w=20% und Annahme: 4 kWh/kg

Tabelle 3.3.2c Altholzmengen aus Abfall

Zusatzlich zu den Mengen, die aus den Siedlungs- und Bauabfallen resultieren, fallt
Altholz in groRen Mengen in den Betrieben des holzverarbeitenden Gewerbes an.
Die Abschatzung und Ermittlung dieser Mengen erfolgt im nachsten Kapitel 3.3.3.
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3.3.3 Altholz aus dem holzverarbeitenden Gewerbe

e Struktur des holzverarbeitenden Gewerbes im Untersuchungsgebiet

Die holzverarbeitenden Industrieunternehnmen im Untersuchungsgebiet sind in der
Industrie- und Handelskammer Wuppertal-Solingen-Remscheid organisiert. Die
Interessensvertretung der kleineren und mittleren Handwerksunternehmen
(Tischlereien, Zimmereien) Ubernehmen die Handwerkskammern, in denen die
Innungen der verschiedenen Berufsgruppen zusammengefasst sind.

Die Abbildung 3.3.3a zeigt die Organisationsstruktur des holzverarbeitenden
Gewerbes in der Region Remscheid — Solingen — Wuppertal.

Industrie- und Kreishandwerkerschaft Kreishandwerkerschaft Kreishandwerkerschaft
Handelskammer Wuppertal Solingen Remscheid
Wouppertal-Solingen-
Tischler- Zimmerer- Tischler-Innung Fachinnung Holz
Innung Innung
52 Unternehmen gemeldet 72 Betriebe 7 Betriebe 58 Betriebe 40 Betriebe
(Stand 04/2002) (Stand 11/02)| | (Stand 11/02) (Stand 11/02) (Stand 11/02)

%

Abbildung 3.3.3a Struktur der Holzverarbeitung im Untersuchungsgebiet

e Abschatzung der Altholzmengen

In den holzverarbeitenden Betrieben der Region fallen bei diversen Arbeitsschritten
Restholzmengen an. Abhangig von der Art der Bearbeitung des Holzrohstoffes fallen
die Reste in verschiedenen Fraktionen an.

a) Sage- und Hobelspane
b) Hackschnitzel
c) kleines Stlickholz (Sagereste)
d) grofRes Stlckholz
Zur Ermittlung der vorhandenen Mengen und Potenziale wurden die im

Untersuchungsgebiet ansassigen Betriebe mit Hilfe eines Fragebogens (siehe
Anhang 10c) schriftlich befragt.
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Im Zuge dieser Befragung wurde um Angaben uber die anfallenden Restholzmengen
von unbehandeltem und behandeltem Holz gebeten. Darlber hinaus sollten
Angaben Uber die derzeitigen Entsorgungswege und uber die vorhandenen
Lagerungskapazitaten gemacht werden.

Aus den gewonnenen Angaben lassen sich folgende Annahmen ableiten.

a) bei der Mehrzahl der Betriebe Uberwiegen die Mengen von behandeltem
Restholz (Altholz A 1l, z. B. beschichtete Spanplatten, Faserplatten. Sperrholz)

b) viele der Betriebe betreiben eine eigene Holzfeuerung, in der die Restholzer
energetisch genutzt werden.

c) die behandelten Resthdlzer werden Uber Entsorgungsbetriebe kostenpflichtig
entsorgt.

d) der Uberwiegende Teil der Resthdlzer sind nicht der Kategorie A1 zuzuordnen.
Das Verhaltnis liegt etwa bei 2:1.

e) Das Restholz fallt Uberwiegend als Sage- und Hobelspane und als kleineres
Stuckholz an.

Abschétzung aus Befragung:

In den kleineren Betrieben der Holzverarbeitung, d.h. kleine Tischlereien,
Schreinereien und Zimmereibetriebe, fallen im Durchschnitt jahrlich 2t
unbehandeltes Restholz an. Etwa 2/3 davon sind Sagespane, 1/3 kleineres
Stlickholz. Die Mengen sind nicht ausreichend um eine eigene Feuerungsanlage
mit ausreichend Brennstoff zu versorgen.

Angaben zur Potenzialen aus der holzverarbeitenden Industrie kdnnen aufgrund
der fehlenden Daten nicht eindeutig getroffen werden. Die Betriebe sind in vielen
Fallen nicht bereit ihre Zahlen offen zulegen. Genaue Zahlen liegen nur von 3
Betrieben vor. Dabei liegen die Mengen bei 30, 40t und 250t unbehandeltem
Altholz pro Jahr. Besonders groRe Mengen Altholz aus den Werken von Bilstein
Paletten und OKS Verpackungen (Kalkum) werden bereits energetisch genutzt.

Aus den gewonnen Daten und Erkenntnissen lassen sich folgende Ableitungen Uber
die Holzpotenziale herstellen.

Restholzmengen (A1) aus der Holzverarbeitung

Anzahl Jahresmenge Gesamtmenge [t/a]
kleine Betriebe 177 14t 177-708
holzverarbeitende 52 30-250 t 1.560 — 13.000
Industrie
Gesamt 1.737 - 13.708 t/a
durchschnittlicher Energiegehalt” 6.948 — 54.832 MWh/a

" bei Annahme: 4 kWh/kg

Tabelle 3.3.3a Restholz aus der Holzverarbeitung
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3.3.3.1 Beispiele fiir die energetische Nutzung von Alt- und Restholz

e Firma Holtwick, Solingen

Die Tischlerei Holtwick aus Solingen betreibt ein neues Heizsystem mit dem die
anfallenden Holzreste energetisch verwertet werden konnen. Zur Anlage gehort ein
Hacker zum zerkleinern der anfallenden Holzreste und ein Vorratsbunker zur
Lagerung. Die moderne Heiztechnik ermdglicht auch das Verfeuern von Spanplatten
und sonstigen Restholzern der Kategorie A2.

e Firma Bilstein, Wuppertal

Die Firma Bilstein Paletten ist ein mittelstandisches Unternehmen im Bereich der
Herstellung, Vermietung und Reparatur von Holzpaletten. Zum Angebot des
Unternehmens gehdéren neben den genormten Europaletten auch Sonder- und
Einwegpaletten. Das Unternehmen stellt die verschiedenen Produkte an drei
Standorten in NRW her. Zwei davon liegen im Untersuchungsgebiet (Wuppertal und
Remscheid). Neben der Herstellung der Produkte vermietet Bilstein Europaletten an
Industrie- und Gewerbeunternehmen. Neben diesen Leistungen gehoért auch die
Reparatur von beschadigten Paletten zum Leistungsangebot. Neben dem
Herstellungsprozess fallen hier Restholzmengen fur die energetische Nutzung an.
Das Unternehmen betreibt seit einiger Zeit eine eigene thermische Verwertung der
anfallenden Restholzer. Dazu ist derzeit ein 1,1 MW Kessel in Betrieb, die Errichtung
eines weiteren 1 MW Kessels ist in Planung. Mit der erzeugten Warme werden die
eigenen Betriebsgebdude und Betriebsablaufe versorgt. In Zukunft sollen auch
umliegende Gewerbeunternehmen Uber ein Nahwarmenetz an die Warmeversorgung
angeschlossen. FUr einen optimalen Betrieb der Anlagen werden weitere
Restholzmengen gesucht, da die eigenen Mengen nicht ausreichen.

e Firma Kirschbaum, Wuppertal
e Firma Munter, Wuppertal

e Firma OKS Verpackungen, Otto Kalkum & Séhne KG, Solingen

Das Unternehmen entwickelt und produziert Verpackungen fir verschiedenste
Branchen der Industrie. Dazu zahlen Paletten, Exportverpackungen und
Industriekisten aus Holz. Die anfallenden unbehandelten Restholzmengen werden
seit kurzer Zeit in einer eigenen Holzheizung mit einer Leistung von 400 kW
verfeuert. Jahrlich fallen bei den unterschiedlichsten Produktions- und
Reparaturschritten 250 t unbehandeltes Altholz A | an.
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3.3.4 Logistische Mindestanforderungen zur Erschlieung der Potenziale

Die notwendige Logistik zur ErschlieBung der vorhandenen Alt- und Restholz-
Potenziale aus dem Untersuchungsgebiet ist grundsatzlich vorhanden. Der
Uberwiegende Teil der Rest- und Altholzmengen wird bereits Uber verschiedenste
Transportwege verteilt. Bei einer energetischen Nutzung mussten die existierenden
Stoffstrome somit nur umgelenkt werden.

Die Herstellung von Hackschnitzel aus Altholz unterscheidet sich von der
Waldholzhackschnitzelproduktion. Herkdmmliche Scheibenradhacker kommen dabei
nicht zum Einsatz, da diese mogliche anorganische Fremdstoffe (z. B. Metallreste) im
Altholz nicht tolerieren. Die Aufbereitung erfolgt daher Uberwiegend mit Brecher- und
Schredderanlagen. Das Material wird dabei im Brecher vorzerkleinert, durchlauft
dann einen Magnetabscheider zum Aussortieren der Metallteile und wird
anschlieend in einem Schredder zu Hackschnitzel entsprechender Grole
weiterverarbeitet. In Abhangigkeit der aufbereiteten Altholzkategorien A1 — A IV sind
entsprechende Larm- und Staubemissionsminderungsmanahmen zu treffen.
Zusatzlich sind boden- und wasserschutzrechtliche Vorschriften bei der Lagerung der
Altholzsortimente zu beachten.

Die im Untersuchungsgebiet ansassigen Altholzverwerter und -aufbereiter sind im
Besitz der notwendigen Aufbereitungsanlagen. Die Logistik kann von den lokalen
Transportunternehmen Ubernommen werden.

Entscheidend ist die Einbindung aller an der Altholznutzung beteiligten Akteure.
Dazu zahlen vor allem die kommunalen und privaten Entsorgungsunternehmen.

Der Handel mit Altholz ist nicht auf den regionalen Markt konzentriert. Grolde Mengen
werden Uberregional gehandelt.

Vorhandene Logistik im Untersuchungsgebiet®®

e Logistikunternehmen

e Containerdienste

e Fahrzeuge der offentlichen und privaten Entsorgungsunternehmen
e Fahrzeuge des holzverarbeitenden Gewerbes

%% siehe Anhang 10f
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3.3.5 Handlungsempfehlungen zur energetischen Altholznutzung

Die nachfolgende Abbildung 3.3.5a zeigt die anzuwendenden Immissions-
schutzverordnungen flir die energetische Nutzung der verschiedenen
Altholzsortimente. Holzbearbeitende Betriebe haben danach die Mdglichkeit Althdlzer
der Kategorie A Il energetisch in Anlagen < 1MW zu verwerten. Dabei sind diese
Anlagen nach 1.BImSchV nicht genehmigungspflichtig. Die Kategorie A |l sollte dabei
bei einer weiteren Forcierung des Energietragers Holz im Untersuchungsgebiet eine
Rolle spielen.

Kategorie A1 Kategorie A2 Kategorie A3 Kategorie A4

ab 100 kW ab 100 kW

v l

v

(A) nur in Betrieben der Holzverarbeitung 17. BImSchV

<1 MW

(A) ,
50 bis <1 MW | >1MwW

Abbildung 3.3.5a Moglichkeiten der energetischen Altholznutzung

Unter der Annahme, dass es sich bei dem vorhandenen Alt- und Restholz um einen
Mix aus verschiedenen Holzsorten handelt, ergeben sich aus den abgeschatzten
Mengen ein Energiegehalt von 23.000 bis 70.000 MWh/a.

Ein grol3er Teil des unbehandelten Restholzes aus der Holzverarbeitung wird bereits
in kleinen Anlagen energetisch genutzt. Da jedoch die Verbrennung von Sagespane
in vielen Anlagen nicht moéglich ist, haben viele kleine Unternehmen Interesse an der
Vermarktung dieser Reste. Ansonsten findet besonders diese hochwertige Fraktion
des Restholzes genligend Abnahmenmdglichkeiten in  der stofflichen
Weiterverwertung.

Die Errichtung weniger Anlagen zur energetischen Verwertung wurde ausreichen um
die vorhandenen Mengen im Untersuchungsgebiet auszuschopfen.
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Vorhandene Anlagen (z. B. Fa. Bilstein) waren in der Lage weitere Restholzmengen
aufzunehmen. Die energetische Nutzung der Restholzer ist derzeit also eher ein
logistisches Problem, als ein Problem der mangelnden Anlagenkapazitat.

Da die Restholzmengen aus den holzverarbeitenden Betrieben (z. B. Tischlereien)
jeweils kleine Teilmengen sind, ist ein Zusammenschluss dieser Betriebe zu
empfehlen. Der so entstandene Restholzpool bietet Madoglichkeiten einer
energetischen Nutzung in einem sinnvollen Mal3stab. Dabei kann auch an eine
Weitervermarktung an ein externes Heizwerk nachgedacht werden.

Die vorhandenen Alt- und Restholzmengen sind aufgrund der grof3en Anzahl von
geplanten und realisierten Heiz(kraft)werk-Projekten in Deutschland sehr stark
nachgefragt. Da die Kosten fur Altholzsortimente weit unter den Preisen flr Waldholz
liegen, lassen sich Heizwerke mit Altholz weitaus wirtschaftlicher bzw. nur mit Altholz
wirtschaftlich betreiben.

Neben der energetischen Nutzung kommt fir Alt- und Restholz jedoch immer noch
primar eine stoffliche Weiterverwertung in Frage.

Aufgrund der groRen Nachfrage zur stofflichen und energetischen Weiterverwertung
sind die vorhandenen Altholzmengen von ca. 8 Mio. t/a in Deutschland groRtenteils
verplant. In Zukunft ist daher mit einem Anstieg der Altholzpreise zu rechnen. Von
einer Fokussierung auf die vorhandenen Altholzmengen ist daher abzuraten.
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3.4 Sagewerksrestholz
3.4.1 Struktur der Sadgewerksindustrie im Untersuchungsgebiet

Die Anzahl der Sagewerke zur Verarbeitung von Stammholz aus der Forstwirtschaft
ist im Untersuchungsgebiet sehr gering. Im den Stadtgebieten Remscheid, Solingen
und Wuppertal ist lediglich 1 Unternehmen dieser Branche tatig.

Auch im direkten Umkreis des Untersuchungsgebietes befinden sich nur wenige
entsprechende Unternehmen. Der Uberwiegende Teil des Stammholzes aus der
Region wird an Sagewerke in den umliegenden Regionen, im tbrigen Bundesgebiet
oder ins europaische Ausland geliefert.

T

Abbildung 3.4.1a Sagewerke in der Region
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Die meisten Unternehmen besitzen einen Einzugradius zur Rohholzbeschaffung von
bis zu 150 km. Die verarbeiteten Rohholzmengen liegen zwischen 20.000 fm/a und
40.000 fm/a. Verarbeitungsmenge und Einzugradius sind u.a. abhangig von
besonderen Naturereignissen, wie z.B. Sturmereignissen oder Schneewurf.

Hauptprodukte der Sagewerke sind Bau- und Industrieschnittholz und
Verpackungsholz. Dazu werden in erster Linie Nadelhodlzer verarbeitet.

Folgende Sagewerke sind im Untersuchungsgebiet bzw. im Umkreis des
Untersuchungsgebietes ansassig.

Ansdassige Sagewerke

Bordgen Holzproduktion & -handel Firma Lenninghausen
Ober-Habbach Krautweg 6

51789 Lindlar 51515 Kurten-Neuensaal
Messerschmidt & Hausberger Sagewerk Uwe Stricker
Niederkluppelberg 2 Hohrath-Angerscheid 13
51688 Wipperfurth 42659 Solingen

Firma Zeppenfeld GmbH Sagewerk Lemmermohle
Wiehagener Str. 118 Im Kirberg 31

42499 Huckeswagen 51377 Leverkusen
Firma Brands Firma Baumgartner
Essener Str. 55 Altbossel 8

40885 Ratingen 45549 Sprockhovel

Gustav Fleischer
Bruckenweg 41
42929 Wermelskirchen

Tabelle 3.4.1a Anschriften der ansassigen Sagewerke

Mit Hilfe eines Fragebogens wurde versucht, die notwendigen Daten und Zahlen der
Sagewerksindustrie zu ermitteln. Von den befragten Unternehmen waren nicht alle
bereit, die bendtigten Zahlen vorzulegen. Die nachfolgenden Abschatzungen der
Sagerestholzpotenziale erfolgt daher auf den vorliegenden Zahlen in Verbindung mit
Durchschnittswerten aus der allgemeinen bundesdeutschen Sagewerksindustrie.

54



Handlungskonzept Holzenergie fiir das ot
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- .y

3. Kapitel: Potenzialabschatzung

energie Lippe GmbH

3.4.2 Anfallende Sagerestholzmengen

Die optimale Ausbeute, d.h. das Verhaltnis vom Volumen des Nutzholz-Produkts und
des Gesamtvolumens des Rohholzstammes, liegt bei modernen Anlagen bei 65 bis
70 %. Dabei kommen haufig rechnergestitzte Systeme zum Einsatz, die die
optimalen Produktdimensionen bestimmen. Mit traditionellen Techniken liegt die
Ausbeute im Bereich von 45 bis 50 %.

Rinde Seitenware

e
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|
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|
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Abbildung 3.4.2a Ausbeute bei der Stammbholznutzung

Bei den untersuchten Sagewerken fallen etwa 32 % der eingesetzten Rohholzmasse
nach dem Bearbeitungsprozess als Restholz an. Dieses fallt in verschiedenen
Formen und Qualitaten an.

a) Rinde: Die Rinde ist die auldere Schutzschicht des Baumes. Chemischer
Unterschied zwischen Rinde und Holz: weniger Cellulose und Holzpolyosen; mehr
Lignin; wesentlich mehr nebensachliche Bestandteile.

Dieser unterschiedliche chemische Aufbau flhrt in der Regel dazu, dass die
gemeinsame Verarbeitung von Holz und Rinde nicht glnstig ist. Aul3erdem ist die
Rinde haufig stark verschmutzt, was zu hohen Schmutzanteilen in den Endprodukten
fuhrt bzw. die Standzeiten der Bearbeitungswerkzeuge sehr verringert.

Aufgrund des Verschmutzungsgrad und der hohen Feuchte der Rinde werden bei
einer energetischen Nutzung hohe Anforderungen an die Verbrennungstechnik
gestellt (z.B. hohe Brennraumtemperaturen). Fur die stoffliche Nutzung kommt Rinde
im Bereich der Spanplattenherstellung in Frage. Die Nutzung als Zellstoff ist dagegen
ausgeschlossen.
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Rindenverwertung:
e bei Zellstoff- und Holzschlifferzeugung ist eine Verwendung der Rinde
unerwunscht
e bei Sulfatzellstoffherstellung zwar moglich, fuhrt aber zu hoheren
Chemikalienverbrauch und zu geringerer Produktivitat.
e Dbei der Spanplattenerzeugung ist die Verarbeitung von Holz mit Rinde
maoglich
¢ Rindenverbrennung zur Energiegewinnung Heizwert mit Wassergehalt 40
bis 50 % etwa 2,3 kWh/ kg
e Pyrolyse der Rinde zur Gasherstellung
e Plattenwerkstoffe aus Rinde mit gutem Quellverhalten und gunstiger
Warmedammung
e Rindenmulch mit Einsatz im Garten- und Landschaftsbau, darunter ist
zerkleinerte und teilweise fraktionierte rohe Rinde ohne Zusatze zu
verstehen, die nicht kompostiert ist --»Vorteile: keimungshemmend, Schutz
vor Austrocknung, temperaturausgleichend. Auflerdem gibt es noch
Rindenhumus (aufbereitete gemahlene Rinde) und Rindenkultursubstrate
(fertige Pflanzerden).
b) Hackschnitzel: Sagewerke, die bereits entrindetes Stammholz verarbeiten, liefern
Hackschnitzel hochster Qualitat, da diese nicht durch Rindenholz verunreinigt sind.
Schwarten und Spreil’el werden in einigen Betrieben direkt zu Hackschnitzel
aufbereitet. Das Profilzerspanen vereinigt die Prozesse des Sagens und des
Zerkleiners in einem Arbeitsschritt. Dadurch werden direkt Hackschnitzel erzeugt.
c) Schwarten/Sprei3el: Diese fallen je nach Sageprozess in Lange des gesamten
Stammes an. Abhangig vom Anlieferungszustand des Stammholzes mit oder ohne
Rinde. Werden die Schwarten und Spreil3el nicht direkt zu Hackschnitzel verarbeitet,
werden sie zu Blndeln von 4-6m Lange und Ublicherweise 80 cm Durchmesser
verpackt.
d) Kappholz: Zu Beginn des Sageprozesses wird am dickeren unteren Ende des
Stammes ein Stlick abgetrennt. Daraus ergibt sich das sog. Kappholz als massives,
zum Teil unentrindetes Stlck. Fur eine energetische Nutzung muss das Holz in
Zerspanern zerkleinert werden.
e) Spéne: Etwa 1/3 der gesamten Restholzmenge sind Spane die beim Sagen
anfallen. Sie werden in Vorratsbehaltern gesammelt und anschlieRend einer
stofflichen Nutzung (z.B. Spanplatten) zugeflhrt. Eine thermische Nutzung kommt
nur dann in Frage, wenn sie eine kostenglnstige Alternative darstellt. Dafur werden
die Spane zur Holzpellets oder —briketts verarbeitet.
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Sagerestholzmengen

Fraktion Mengen”
Rohholz 140.000 [fm/a]
Rohholz 56.000 [t/a]
Restholz 19.600 [t/a]
davon:

Spane & Sagemehl 6.470 [t/a]
Schwarten/Spreifliel/Hackschnitzel 9.210 [t/a]
Rinde 2.240 [t/a]
Kappholz 1.680 [t/a]

" alle Angaben bei Wassergehalt lutro w = 20%, 1fm= 0,4 t

Tabelle 3.4.2a Sagerestholzmengen im Untersuchungsgebiet

Von den verarbeitenden Rohholzmengen werden im Schnitt nur 65 % zu
Holzendprodukten aufgearbeitet. Das anfallende Restholz verteilt sich auf die
verschiedenen Fraktionen, wobei die Sagespane etwa ein Drittel des Restholzes
ausmachen. Der Rindenanteil wird mit etwa 4 % und der Kappholzanteil mit 3 % vom
Restholzaufkommen berechnet. Die Herstellung der Hackschnitzel erfolgt
Uberwiegend mit Hackern aus den Schwarten und Spreil3eln die beim Sageprozess
oder beim Besaumen anfallen.

Beim Vorgang des Profilzerspanens fallen die Hackschnitzel direkt bei der Fertigung
des Holzendproduktes an. Bei diesem Verfahren werden die Seitenwaren abgefrast,
wobei Kantholzer und Hackschnitzel entstehen. Vorteil dieses Verfahrens ist, dass
keine Sagespane anfallen, daflur jedoch ca. 50% Hackschnitzel, die sich jedoch gut
weiter vermarkten bzw. verarbeiten lassen.

Da in den Betrieben Uberwiegend Nadelhdlzer (Fichtenholz) verarbeitet wird, kann
man weitere Berechnungen zu den entsprechenden Energiegehalten mit Werten flr
diese Holzart anstellen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die anfallenden
Holzmengen durch Trocknung auf den Zustand ,Lufttrocken® gebracht werden. Unter
diesen Umstanden ergeben sich bei einem spezifischen Energiegehalt von 4 kWh/kg
(bei Fichtenholz) abzgl. der Rindenanteile ein Gesamtenergiegehalt von ca. 63.000
MWh/a.
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Aus den angenommenen Restholzmengen konnten folgende Fraktionen Energieholz
hergestellt werden.

Energieholzfraktionen Sagewerksrestholz

Fraktion Menge Energie
Rohholz 56.000 t/a
Pellets 5.900 t/a 29.500 MWh/a

aus Sagespane und -mehl
Hackschnitzel

3
aus Kappholz, Schwarten, Spreif3el S0 i) AL
Rinden 2.240 t/a 4.480 MWh/a
Gesamt 62.980 MWh/a

Tabelle 3.4.2b Energieholzfraktionen Sagewerksrestholz

Die Abbildung 3.4.2b zeigt das Einschnittvolumen der Sagewerke in NRW aufgeteilt
nach Regierungsbezirken. Der Reg. Bez. Dusseldorf hat mit einem Volumen von
rund 60 Tsd.m?> den geringsten Anteil am Gesamteinschnitt. Da das
Untersuchungsgebiet im Sldosten an die Regierungsbezirke Arnsberg und Koln
grenzt ergeben sich jedoch weitere Potenzialmdglichkeiten.

Disseldorf: 60 Tsd. m®
Koln: 950 Tsd. m?
Arnsberg: 1400 Tsd. m?
Detmold: 550 Tsd. m?

Abbildung 3.4.2b Einschnittvolumen der Sagewerke nach Regierungsbezirken

NRW
Quelle: [SdHo02]
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3.4.3 Verwendung und Entsorgung der Sagereste

Der Uberwiegende Teil des Sagewerksrestholzes geht direkt in die
Holzwerkstoffindustrie oder in den Handel. Hochwertige Hackschnitzelsortimente aus
Nadelholz gehen in die Holzschliff- und Zellstoffindustrie. Nur etwa 0,5 % des
Restholzes wird bereits an Energieunternehmen zur energetischen Nutzung geliefert.
Sagespane gehen zu Teilen als Einstreu in die Landwirtschaft. Da die
Lagerkapazitaten der grolden Sagewerke auf ca. 1 Tag beschrankt sind, ist eine
kontinuierliche und sichere Entsorgung zwingend notwendig, um einen reibungslosen
Betrieb des Sagewerkes gewahrleisten zu kénnen.

Trotz der funktionierenden Entsorgung ist die Sagewerksindustrie an alternativen
Absatzmdglichkeiten fur die anfallenden Restholzmengen interessiert. Ein Grund
sind die schwankenden Preise fur Restholz, die von der weiterverarbeitenden
Industrie gezahlt werden. Eine Vermarktung der Reste zu stabilen, kalkulierbaren
Preisen wurde den Sagewerksbetreiber unabhangiger machen.

Die folgende Tabelle zeigt Richtpreise zu denen die Resthdlzer derzeit an die
holzverarbeitende Industrie oder sonstige Verwertern verkauft werden. Leider waren
die wenigsten der untersuchten Betriebe bereit, ihre Verkaufspreise offen zu legen.
Die angegebenen Werte sind daher als Richtwerte zu verstehen, mit denen sich ein
zukunftiger Preis fur Energieholz messen lassen muss. Exakte Preise lassen sich
aus saisonalen Grunden und aufgrund der hohen Preisdynamik, die auf
Sonderereignisse reagiert, nicht angeben.

Preise fiir Sagewerksrestholz

Fraktion Preis (Spanne) Einheit
Spane 3 bis 6 €/m?3
Hackschnitzel 20 bis 30 €n
Kappholz 18 bis 22 €n
Rinde 2 bis 3 €/t
GroRbiinde 25 bis 30 €/t

Tabelle 3.4.3a Preise fur Sagewerksrestholz
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3.4.4 Logistische Mindestanforderungen zur ErschlieRung der Potenziale

Die notwendige Logistik zur Entsorgung der Sagewerksnebenprodukte ist bereits
vorhanden. Die existierenden Stoffstrome mussten lediglich umgelenkt werden.
Aufgrund der geringen Lagerkapazitaten der Sagewerke musste die bendtigte
Brennstoffmenge der Heizwerke den anfallenden Mengen entsprechen (Just-in-time
mit kleinem Pufferspeicher) bzw. muissten an den Heizwerken ausreichende
Lagerkapazitaten geschaffen werden.
Grundsatzlich werden fur den Transport von Sagenebenprodukten folgende
Fahrzeuge bendtigt:
e Geblasezuge fur die Absaugung von Hobel- und Sagespanen aus Bunkern
und Silos
e Kranzuge fur Schwarten und Industrieholz
e Abrollcontainer-Fahrzeuge fur die mittelgrol3en Sagewerke, Rinden-,
Kappholz- und Brennstofftransporte.
e Walking-Floor Sattelzuge fur die Entsorgung der Gro3sagewerke, Hackgut-
und Spanetransporte.

Aufgrund der relativ groflen Transportentfernung zu madglichen Heizwerken im
Untersuchungsgebiet, ist eine sorgfaltige Kalkulation mit den entstehenden
Brennstoffpreisen notwendig.
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3.5 Landschaftspflegeholz

Unter dem Begriff Landschaftspflegeholz (LPH) versteht man Holz aus

Pflegearbeiten und Baumschnittaktivitaten in der Land- und Gartenbauwirtschaft oder

aus sonstigen landschaftspflegerischen oder gartnerischen  Tatigkeiten.

Landschaftspflegeholz ist der holzartige Teil des Landschaftspflegematerials zu dem

u.a. auch halmartige Biomasse gehdrt. Diese Fraktion fallt an unterschiedlichen

Orten an, die ausschlaggebend fur folgende begriffliche Differenzierungen sind.

e Strallenbegleitholz. Zur Instandhaltung des Stralennetzes gehdrt die regelmallig
durchgefuhrte Stralenrandpflege: das Mahen der Stralenbegrinung und das
Beschneiden des StralRenbegleitbewuchses der haufig aus Baumen oder
Strauchern besteht. Die Arbeiten kédnnen manuell oder maschinell durchgefiihrt
werden. In vielen Fallen wird das geschnittene Holz an Ort und Stelle gehackselt
und verbleibt dann am StralRenrand oder es wird gesammelt und an
Grungutsammelplatzen zusammengetragen. Hier wird es kompostiert und steht
dann als Bodenverbesserer zur Verfigung. Teilweise wird es im Rahmen der
kommunalen Mdllentsorgung in Mullverbrennungsanlagen verbrannt und somit
als Energietrager genutzt. Flachenspezifisch betrachtet ist das Aufkommen von
Strallenbegleitholz gering. Im Zuge des Ausbaus des Verkehrsnetzes hat man in
den letzten Jahrzehnten verstarkt auf eine Begrinung der Verkehrswege gesetzt,
so dass mittlerweile ein beachtenswertes Potenzial an Biomasse vorhanden ist.
FUr die Nutzung dieses Potenzials ist sowohl die bestehende gute Infrastruktur
und Logistik von Vorteil.

Der flachenspezifische Anfall von Stral3enbegleitholz ist erheblichen Variationen
unterworfen. Die durchschnittlichen spezifischen Aufkommen kénnen der Tabelle
3.5a entnommen werden. Der durchschnittliche Anfall ist dabei im Wesentlichen
von der Bepflanzungsdichte und der Grinstreifenbreite abhangig.

Aufkommen von Frischmasse an

Gemeindestrallen Bundes-, Land-, Kreisstralen = Bundesautobahnen
1 t/(km a) 3 t/(km a) 4 t/(km a)

Tabelle 3.5a Durchschnittliches Aufkommen von Stra3enbegleitholz
Quelle: [KaHa01]

e Gehdlze in der freien Landschaft. LPH fallt auch bei der Pflege von Feld- oder
Windschutzhecken, Gebuschen oder Gehdlzwuchses in Schutzgebieten an. Ein
kleiner Teil dieses Aufkommens wird derzeit bei der Biotoppflege von
Naturschutzbehdrden, Naturschutzverbanden oder von Landwirten geschnitten.
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Haufig werden diese Pflegemalinahmen jedoch nicht durchgefuhrt, so dass die
Biomasse in diesem Fall ungenutzt bleibt. Dabei ware es in den meisten Fallen
aus Okologischen Grinden sinnvoll, die Bestande in regelmaligen Abstanden auf
den Stock (komplettes zurtckschneiden) zu setzen. Genauere Angaben zum
flachenspezifischen Aufkommen gibt es nicht. Diese mussen im Einzelfall ermittelt
und beurteilt werden.

=  Baumschnitt aus Parks, Anlagen und Friedhéfen. Auch hier fallen erhebliche
Mengen an holzartiger und anderer Biomasse an. Meistens wird das Material
kompostiert und als Bodenverbesserer genutzt oder es wird kostenlos an
Privatpersonen zur eigenen, energetischen Nutzung abgegeben. Sogar der
Einsatz in Mullverbrennungsanlagen ist denkbar. Da die Vielfalt der Baumarten
sehr grol} ist, lassen sich Uber die genaue Zusammensetzung und die
Eigenschaften der Biomasse keine genauen Aussagen treffen. Die Menge ist
ebenso schwer zu beziffern. Es lassen sich nur im Einzelfall genaue Aussagen
treffen.

=  Baumschnitt aus Obstplantagen, Streuobstwiesen, Rebflachen u.4. Aus diesem
Bereich stammen ebenfalls grole Mengen holzartiger Biomasse. Diese Fraktion
ist fur die Region des Berg. Stadtedreiecks nicht von Bedeutung.

= Schwemmholz. Durch naturliche Eintrage kann Holz in die FlieRgewasser
gelangen. Dieses Schwemmholz wird dann in den Rechenanlagen
wasserbaulicher Einrichtungen abgeschieden (z.B. an Wasserkraftwerken,
Schleusen) und muss anschliefRend einer Verwertung zugefuhrt werden. In seiner
Zusammensetzung ist Schwemmholz besser in die Kategorie Altholz einzustufen,
da haufig noch Fremdstoffe mit abgeschieden werden. Eine energetische
Nutzung ist naheliegend und wird haufig praktiziert.

Aufgrund der Heterogenitat der Landschaftspflegeholzfraktion ist die energetische
Nutzung des Holzes haufig mit Problemen verbunden. Durch Verunreinigungen mit
weiteren Landschaftspflegematerialien (z. B. durch Grlinschnitt, Blattwerk,
Pflanzenreste etc.) werden an die Verbrennungstechnik erhdhte Anforderungen
gestellt. Voraussetzung fur eine energetische Nutzung ist somit eine mdglichst grol3e
Homogenitat und eine Trocknung des Brennstoffes. Die Verbrennungstechnik muss
speziell auf die vorhandene Brennstoffqualitat ausgelegt sein.
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Die Herkunft des Landschaftspflegeholzes im Untersuchungsgebiet ist in der
folgenden Abbildung dargestellt.

| T |
Landesbetrieb Straflen Biologische Station Kommunale ala Bau Entsorgungsbetriebe
AuRenstelle Wuppertal ,Mittlere Wupper* Grunflachenamter (Gartenabfallsammlungen)

Straflen- | Autobahn- ) . Stadt Remscheid
Stadtgebiet Remscheid || pachbereich Landschaft,

u.a. 12NSG (340 ha) ||Grinflachen, Friedhofe

meisterei meisterei
Solingen | Remscheid

Stadtgebiet Solingen Vermogensbetrieb

u.a. 3 NSG (170 ha) Solingen

Geschéftsfeld Grin-, Sport-
und Freiflachen

Stadtgebiet Wuppertal

ua. 14 NSG (388 ha) |[Stadt Wuppertal —
Ressort Umwelt, Griinflachen

und Forsten
v i v v v

Landschaftspflegeholzaufkommen

Abbildung 3.5a Aufkommen von Landschaftspflegeholz im Untersuchungsgebiet

e Strallenmeisterei Solingen

Die Strallenmeisterei ist zustandig fur die Pflege und Unterhaltung der Landes- und
Bundesstralien. Fur die Grinpflege kommen u. a. 2 Anbauhacker zum Einsatz. Das
Pflegematerial wird a) gehackselt und im Bestand verteilt, b) Kleinmaterial bleibt
unbehandelt im Bestand, c) Material wird gehackselt und Kompostierung zugefuhrt
oder d) Material wird in MHKW einer thermischen Verwertung zugefluhrt.

e Autobahnmeisterei Remscheid

Die Autobahnmeisterei ist fir die Pflege und Unterhaltung von 66 km
Bundesautobahn zustandig. Die Pflege der Grunstreifen wird maschinell mit
Auslegeschneidern und fahrbaren Hackern oder manuell durchgefuhrt. Ein Grolteil
der Mengen wird am Stralenbahnrand gehackselt und zeitgleich im Bestand
verblasen. GroReres Material wird gehackselt und einer Kompostierung der Fa.
Klpper in Gummersbach zugefuhrt. Genaue Angaben Uber die Stoffstrome und
Mengen lassen sich von Seiten der Autobahnmeisterei nicht angeben. Nachfolgende
Zahlen basieren auf dem durchschnittlichen Aufkommen an Autobahnen.

jahrliches Aufkommen ca. 264 [t/a]

e Biologische Station ,,Mittlere Wupper*
Die jahrlich anfallenden Mengen sind marginal. Das Material bleibt aus okologischen
Grinden zum gréften Teil im Bestand.
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o Stadt Remscheid, Fachbereich Landschaft, Griinflichen, Friedhéfe

Der Fachbereich ist zustandig fur die Unterhaltung und Pflege von Parks,
Grunflachen, Spielplatzen, Verkehrsgrun, Kleingarten und von Grin an
offentlichen Gebauden. Zusatzlich werden 3 stadtische Friedhdfe betreut.
Insgesamt ergibt sich so eine Grunflache von 123 ha. Genaue Zahlen zum
jahrlichen Aufkommen konnten nicht gemacht werden. GroRe Mengen werden
dezentral gelagert oder von externen Dienstleistungsunternehmen entsorgt.
Weitere Anteile werden von den Remscheider Entsorgungsbetrieben entsorgt.

o Vermogensbetrieb Solingen, Geschéftsfeld Griin-, Sport- und Freifldchen
Die Kosten fur die Kompostierung der anfallenden Strauch- und Astwerkmengen
inkl. Wurzeln belaufen sich auf jahrlich ca. 100.000 €.
jahrliches Aufkommen (2002) 1.777 [t/a]

o Stadt Wuppertal, Ressort Umwelt, Griinflachen und Forsten
Das Ressort ist zustandig fir die Unterhaltung und Pflege von Parks,
Grinflachen, Spielplatzen, Verkehrsgrin und von Grin an oOffentlichen
Gebauden. Im Stadtgebiet betreut das Ressort Grinflachen mit einer Grolie von
insgesamt 580 ha und ca. 16.000 Strallenbegleitbdume. Bei angenommenen
Kompostierungskosten von 50 €/t entstehen jahrliche Kosten von ca. 140.000 €.
jahrliches Aufkommen ca. 250 [t/a]

e Garten- und Landschaftsbauunternehmen
Im Untersuchungsgebiet sind ca. 150 Betriebe im Bereich Garten- und
Landschaftsplanung und Gartenbau tatig. 32 der Betriebe sind im Verband
Garten-, Landschafts- und Sportplatzbau Rheinland e.V.*® organisiert. Etwa 7
dieser Betriebe haben sich u.a. auf Baumfallungen und Baumpflege spezialisiert.
Die GalLa Betriebe sind Uberwiegend in der Errichtung neuer Gartenanlagen
beschaftigt. Lediglich 18 % der Tatigkeiten werden fur die Pflege von
bestehenden Anlagen aufgewendet, bei denen hauptsachlich Grlinschnitt bzw.
sonstige Abfalle anfallen.

jahrliches Aufkommen ca. 600 [t/a]

e Entsorgungsbetriebe (AWG, Remscheider Entsorgungsbetriebe,
Entsorgungsbetrieb Solingen)

Jahrliches Aufkommen an Ast- und Strauchschnitt (2002)

jahrliches Aufkommen (AWG)" 587 [t/a]
jahrliches Aufkommen (Remscheider Entsorgungsbetrieb) ca. 230 [t/a]
jahrliches Aufkommen (Entsorgungsbetrieb Solingen) ca. 500 [t/a]

Vinkl. Tannenbaume

*® siehe Anhang 10k
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Geschatztes Gesamtaufkommen im Untersuchungsgebiet:

Aus den ermittelten Angaben und Abschatzungen ergeben sich flr das
Untersuchungsgebiet die folgenden jahrlichen Mengen an LPH in [t/a].

jahrliches Aufkommen 4.208 [t/a]

Energiegehalt” 10.500 MWh/a
" bei 2,5 kWh/kg

Der Uberwiegende Anteil des LPH wird derzeit einer Kompostierung zugefuhrt.
Weitere Mengen verbleiben im Bestand oder werden dezentral auf kleineren
Lagerplatzen gelagert. Die Entsorgung und Lagerung der Abfalle verursacht hohe
Kosten. Fur die Lagerung mussen grof3e Flachen vorgehalten werden. Ein Gala-
Betrieb mit 10 Mitarbeitern bendtigt durchschnittlich eine Betriebsflache von 1.000
bis 1.500 m?. GroRRe Teile davon entfallen auf die Ablagerung von Grinmaterial.
Die Entsorgungs- und Kompostierungskosten liegen bei 50 — 60 €/t.

Eine energetische Nutzung des Ast- und Strauchschnitts kann daher
Entsorgungskosten minimieren respektive in Erldse umwandeln.
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3.6 Zusammenfassung Energieholzpotenziale

Nachfolgend werden die ermittelten und abgeschatzten Energieholzpotenziale, die in
der Region des Bergisches Stadtedreiecks vorhanden sind, im Einzelnen aufgefuhrt.

Energieholzpotenziale ,,Bergisches Stadtedreieck

Fraktion Menge Energiegehalt
Waldholz
Nadelholz 9.200 fm/a 15.200 MWh/a
Laubholz 14.500 fm/a 32.300 MWh/a
Altholz
Alt- und Gebrauchtholz" 3.900 t/a 15.600 MWh/a
aus Holzverarbeitung® 7.700 t/a 30.800 MWh/a
Sagewerksrestholz® 19.600 t/a 63.000 MWh/a
Landschaftspflegeholz* 4.200 t/a 10.500 MWh/a
Gesamt 167.400 MWh/a

1
2
3
4

)Abschétzung aus Abfalldaten und Altholzaufbereitungsanlagen

) Abschatzung aus den Angaben des holzverarbeitenden Gewerbes

) derzeit stoffliche Verwertung des Restholzes, Sagewerke im Umland des UG
) Abschiatzung der diversen Fraktionen des LPH; 2,5 kWh/kg

Tabelle 3.6 Zusammenfassung Energieholzpotenziale

Das angegebene Potenzial entspricht einem Energieaquivalent von ca. 16 Mio. Liter
Heizol respektive 17 Mio. m® Erdgas.

Bei einem geschatzten jahrlichen Endenergiebedarf in der Region von 19.800 GWh,
kdnnten ca. 1 % durch den Einsatz holzartiger Biomasse gedeckt werden.

Ca. 44 %>’ des Endenergiebedarf werden fiir die Bereitstellung von Warme benétigt.
Unter Berucksichtigung von Energieeinsparungen durch Warmedammung und
effizienter Energienutzung liele sich durch holzartige Biomasse etwa 5 % des
bendtigten Warmebedarfs abdecken.

*7 Durchschnittswerte fir BRD der AG Energiebilanzen, Zahlen 2001
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4 Bereitstellungskosten fiir Energieholz
4.1 Einflussfaktoren auf die Bereitstellungskosten

Die Bereitstellungskosten fir Waldholzhackschnitzel sind abhangig von einer
Vielzahl variabler Faktoren. Primar entscheidend ist jedoch die Aufstellung der
Bereitstellungskette. Grundsatzlich unterscheiden sich diese Varianten durch den
Grad ihrer Mechanisierung respektive ihres manuellen Arbeitsorganisation.

a) motormanuelle Verfahren: Das Fallen der Baume erfolgt mittels Motorsagen. Die
weiteren Arbeitsschritte wie vorliefern und ricken werden manuell vorgenommen.

b) teilmechanisierte Verfahren: Das Vorliefern und Rucken erfolgt mit motorisierter
Unterstutzung (Seilwinden, Klemmbankschlepper).

c) vollmechanisierte Verfahren: Harvester*' zum Fallen und Vorliefern, teilweise
auch direkt mit Anbauhacker ausgerustet.

Innerhalb dieser drei grundsatzlichen Verfahren gibt es eine grélRere Anzahl
Unterverfahren, die sich aus verschiedensten Kombinationsmaoglichkeiten ergeben.
Die Bereitstellungsverfahren unterscheiden sich also einerseits in ihrer technischen
Ausstattung und andererseits im Umfang der Arbeitsorganisation.

haben Einfluss auf

« ¥

Wahl der Verfahrenskette

|
bestimmt

Maschinenkosten Lohnkosten Transportkosten
I —— |

Holzqualitat Energiekosten
I —— I —

Abbildung 4.1a Abhangigkeitsfaktoren Bereitstellungskosten

Die Bedingungen im Bestand (Ruckegasse, Hanglage etc.), die zu erntende
Baumart, der BHD der Erntebdume und die zur Verfigung stehende technische
Ausstattung bestimmt die Art der Bereitstellungskette. Daraus resultieren die Kosten
fur die Bereitstellung, die sich aus den Maschinen-, Lohn-, Transport- und

! motorisierte Erntemaschinen
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Energiekosten zusammensetzen. Die Energiekosten sind haufig in den Maschinen-
und Transportkosten enthalten. Die Bereitstellungskette beeinflusst jedoch nicht nur
die Bereitstellungskosten. Sie ist auch mitbestimmend fur die Qualitat der erzeugten
Hackschnitzel.

Im Nachfolgenden werden die einzelnen Kostenanteile und die entstehende
Qualitatsmerkmale praziser beleuchtet.

e Maschinenkosten

Die Maschinenkosten setzen sich aus 5 Kostenpositionen zusammen:

1. kalkulatorische Abschreibung K, setzt sich aus dem Wiederbeschaffungswert und
der voraussichtlichen Nutzungsdauer zusammen. Der Wiederbeschaffungswert ist
der geschatzte Preis der unter Berucksichtigung der Preissteigerung zum heutigen
Zeitpunkt fur die Maschine bezahlt werden musste. Die Nutzungsdauer ist die Zeit,
die die Maschine voraussichtlich genutzt wird.

2. kalkulatorische Zinsen Kz sind Zinsen, die fur das im Unternehmen vorhandene
Fremdkapital gezahlt  werden. Die Zinsen  werden vom halben
Wiederbeschaffungswert errechnet.

3. Instandhaltungskosten K; beinhalten Kosten flir die Herstellung (Reparatur) und
Erhaltung (Wartung) der Funktionsfahigkeit der Maschine. Auch
maschinenabhangige Betriebsstoffe z.B. Schmierstoffe gehdren zu den
Instandhaltungskosten.

4. Raumkosten Kgr sind kalkulatorische Kosten durch von der Maschine
beanspruchte Grundflache inkl. Nebenflache. Die Raumkosten enthalten des
weiteren Abschreibungen und Zinsen auf Gebaude und Werkanlagen.

5. Energiekosten Kg entstehen durch Verbrauch von Strom, Gas, Benzin, Wasser
usw. Ermittelt werden diese aus Jahresdurchschnittswerten vergangener Jahre.

Der Maschinenstundensatz errechnet sich aus der Summe der aufgeflhrten Kosten,
dividiert durch die sog. Planbeschaftigung d.h. die Stundenzahl die die Maschine
jahrlich genutzt wird. Fur den Einsatz der forstwirtschaftlichen Maschinen ergibt sich
folgende Plannutzungsdauer:

Kalendertage 365
Samstage, Sonntage -104
Feiertage -10
Stillstand durch Urlaub, Krankheit -40

Gesamttage 211

Gesamttage - 7 Stunden 1.477 h

Abzug durch Stérung, Wartung, Wartezeit (-50 %) -738h

Planbeschaftigung [h/a] 739 h
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e Lohnkosten (Fach-/Hilfskrafte)

Fur die Entlohnung der Waldarbeit werden in den Landesforstverwaltungen und in
vielen Kommunen verschiedene Lohnmodelle angewendet. In Nordrhein-Westfalen
wird seit 1997 ein Monatslohn mit Forstzulage bezahlt. Seitdem gelten fir die in der
Waldarbeit beschaftigten der Manteltarifvertrag fur Waldarbeiter MTW mit den
Anpassungen der Sonderregelungen SR-F-MTW. Nach dem Tarifvertrag liegen die
Bruttomonatsléhne zwischen 1.530 und 2.375 € (Lohngruppe 1 bis 8a) bei einer
wochentlichen Arbeitszeit von 38,5 Stunden. Aus diesen Zahlen ergibt sich unter
Berucksichtigung der Lohnnebenkosten ein Stundenlohnkostensatz der bei den
folgenden Berechnungen angenommen wird (siehe Tabelle 4.1a).

Die Lohnsatze der Maschinenringen liegen deutlich unter den tariflichen Léhnen.

Lohnkosten [€/h] inkl. Lohnnebenkosten

Waldarbeiter Stundesatze angenommener
nach MTW Maschinenringe Stundenlohn
27 €/h 10 €/h 20 €/h

Tabelle 4.1a Stundenlohnsatze Waldarbeiter

e Energiekosten

Die Energiekosten sind in den Maschinenkosten bzw. in den Transportkosten
enthalten.

e Transportkosten — Entfernung zum Lagerplatz oder zur Warmesenke

Die spez. Transportkosten von Holzhackschnitzel in €/km ts, sinken mit
zunehmender Entfernung, abnehmendem Wassergehalt und mit steigender
Transportkapazitat.

45,00 2,50
40,00 - -
35,00 - 1200 §
T 30,00 £
E ’ T 1 450 E —— LKW
w, 25,00 1 ’ % Traktor
c i []
% 20,00 1 1,00 § LKW spez.
g 15,00 - —*—Traktor spez.
10,00 - 1050 a‘;
gy -
5,00 - - @
0,00 ‘ ‘ ‘ 0,00
0 20 40 60 80
Entfernung [km]

Bemerkung: Transportvolumen LKW: 80 Sm?, Transportvolumen Traktor mit Anhénger: 30 Sm?, w= 30%

Abbildung 4.1b Transportkosten flr Holzhackschnitzel
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Die aufgefihrten Kosten basieren auf der Beschickung der Transportfahrzeuge
mittels Hacker. Bei Beschickung mittels Radlader verringern sich die
Transportkosten aufgrund der kurzeren Wartezeiten um durchschnittlich 15 %.

Die Kostenvorteile beim Transport mittels LKW-Containerzug ergeben sich aus der
hdheren Transportkapazitat und der hdheren Fahrgeschwindigkeit.

e BHD des Schwachholzes

Je groBer der Brusthohendurchmesser der geernteten Baume, desto geringer sind
die spez. Kosten/fm. Die Erntemenge pro Arbeitsstunde steigt mit dem BHD der
Baume.

Die Art der Ernte, Aufbereitung und Lagerung bestimmt die Qualitatsmerkmale der
Hackschnitzel. Die ONORM M 7133 legt dafiir erforderliche Kriterien fest.

Wassergehalt: Der Wassergehalt ist einer der entscheidenden Merkmale, da er
unmittelbar Einfluss auf den Heizwert und die Lagerfahigkeit hat. Je nach
Wassergehalt und Einsatzbereich muss Uber zusatzliche Malnahmen zur
Trocknung entschieden werden.

Klasse Grenzwert Bezeichnung
(Wassergehalt in %)
w 20 <20 lufttrocken
w 30 20-29 lagerbestandig
w 35 30-34 beschrankt lagerbestandig
w 40 35-39 feucht
w 50 40 - 49 erntefrisch

Tabelle 4.1b Wassergehalt Hackschnitzel nach ONORM M 7133

Bei hoher Holzfeuchte entstehen biologische Aktivitaten, die eine langere Lagerung
ohne eine entsprechende Beluftung unmaoglich machen.

Der Heizwert der Hackschnitzel nimmt linear mit steigendem Wassergehalt ab. So
hat lufttrockenes Holz (w = 18%, Fichte) etwa einen Heizwert von 4,1 kWh/kg und
erntefrisches Holz (w = 50%,Fichte) nur 2,3 kWh/kg.

Durch Trocknung kénnen die Brenneigenschaften des Holzes verbessert werden.
Hierfur werden naturliche und technische Trocknungsverfahren verwendet.

Grolle des Hackgutes: Bei automatischer Beschickung der Feuerungsanlage und
beim eigentlichen Verbrennungsvorgang spielt die Grole des Hackgutes eine
wichtige Rolle. So durfen z. B. fur das Funktionieren des Brennstofftransports mittels
Schneckenforderer die Hackschnitzel eine gewisse GrofRe nicht Gberschreiten, um
ein Festsetzen der Fordereinrichtung zu verhindern.
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zuldssige Massenanteile und jeweilige

Hackgutklasse Bandbreite fiir Teilchengrofle SHEEE R BRI

(Siebanalyse) [Elicher

max. 20 % 60-100 % max. 20 % max 4% max. Querschnitt max. Lange
G 30 >16mm 16-2,8 mm 2,8-1mm <1mm 3 cm? 8,5cm
G 50 >31,5mm 31,5-5,6 mm 5,6-1 mm < 1mm 5 cm? 12 cm
G 100 >63mm 63-11,2mm 11,2-1 mm < 1mm 10 cm? 25cm

Tabelle 4.1c HackgutgroRen nach ONORM M 7133

Weitere Qualitatsmerkmale fur Hackschnitzel sind die Schittdichte im wasserfreien
Zustand, der Aschegehalt und der Fremdstoffanteil.

Hackgutklasse Klassengrenzen Erlauterung

Schittdichteklassen: S 160 <160 kg/m? "geringe Schiittdichte"
(Angaben fir S 200 160-250 kg/m? "mittlere Schiittdichte"
wasserfreien Zustand) S 250 > 250 kg/m? "hohe Schuttdichte"

: A1 <1% "geringer Aschegehalt"
FEHEER TR RS A2 1-5 % "erhéhter Aschegehalt

Tabelle 4.1d Schuttdichte und Aschegehalt von Hackschnitzel nach

ONORM M 7133
Diese weiteren GrofRen sind entscheiden bei der Bestimmung der Transport-, Lager-
und Trocknungskosten.
Ein hoher Ascheanteil hat einen erhdhten Wartungsaufwand (u.a. Kesselreinigung)
zur Folge. Zusatzlich fallen u. U. Asche-Entsorgungskosten an.
Eine Einteilung und Uberprifung der Hackschnitzel nach den genannten Kriterien ist
teilweise mit einem hohen Aufwand (z.B. Feuchte- und Ascheanteilmessung)
verbunden und wird deshalb in vielen Fallen noch nicht strikt vorgenommen. Im
Sinne einer Versorgung mit qualitativ hochwertigen Brennstoffen ist jedoch
anzustreben, die Einhaltung bestimmter Qualitatskriterien zu beachten.
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4.2 Ermittlung der Bereitstellungskosten

Bei der folgenden Ermittlung der Bereitstellungskosten flr Waldholzhackschnitzel
werden zwei unterschiedliche Verfahren betrachtet. Beim Ersten handelt es sich um
die Gewinnung von Nadelholzhackschnitzel, beim Zweiten um die Gewinnung von
Laubholzhackschnitzel. Dabei basieren die Ermittlungen der Zahlen und Kosten auf
den Ausfuhrungen der ,Bayrischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft® die
in einem aufwendigen Versuch die teilmechanisierte Bereitstellung, Aufbereitung und
Logistik von Waldholzhackschnitzel untersucht hat. Beide Verfahren haben nicht die
Verwertung von Waldrestholz zum Ziel. Im Untersuchungsgebiet liegen derzeit keine
weitreichenden Erfahrungen mit der Produktion von Hackschnitzel vor.

Verfahren Nadelholzhackschnitzel

Beschreibung: Die Bereitstellung erfolgt in zwei getrennten Arbeitsbereichen.
Zunachst wird in der sog. ,Zangenzone“ geerntet. Diese Zone besteht aus der
Flache die innerhalb der Reichweite des Zangenschleppers liegt. Das Fallen
innerhalb dieser Zone erfolgt motormanuell durch 2 Personen. Anschliel3end wird in
der ,Seilzone® gearbeitet. Hier wird das Hackgut mittels Seilwinde zur Rickegasse
vorgeliefert. Auch das Fallen erfolgt mit Unterstitzung von Seilwinden. Von der
Ruckegasse transportiert ein Zangenschlepper das Hackgut zur Waldstral3e. Hier
wird es mit einem Mobilhacker zu Hackschnitzel aufbereitet.

Abbildung 4.2a Verfahrenskette Bereitstellung Nadelholzhackschnitzel
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Die nachfolgende Tabelle 4.2a zeigt die ermittelten Kosten bei dem genannten
Bereitstellungsverfahren. Fichtenbdume mit einem BHD grofer 20 cm werden als
Stammbholz geerntet und weiterverarbeitet.

BHD Kosten Gesamtkosten
(in cm) (€/fm) (€)
Zangenzone Seilzone

Fallen Ricken | Fallen Vorliefern Riicken | Hacken | jefm jeSm® jet®
10 5,70 11,75 6,15 9,00 8,45 12,75 | 32,65 12,10 36,25
11 5,05 10,30 5,40 7,85 7,65 12,75 | 30,35 11,15 33,70
12 4,55 9,20 4,85 6,70 7,05 12,75 | 28,40 10,55 31,55
13 4,10 8,30 4,35 5,70 6,50 12,75 | 26,80 9,95 29,80
14 3,80 7,75 3,95 5,00 6,05 12,75 | 25,55 9,45 28,35
15 3,50 6,90 3,65 4,40 5,65 12,75 | 24,45 9,05 27,20
16 3,25 6,40 3,35 3,95 5,25 12,75 | 23,60 8,75 26,20
17 3,00 5,95 3,15 3,70 4,95 12,75 | 22,85 8,45 2540
18 2,85 5,55 2,90 3,40 4,70 12,75 | 22,20 8,20 24,65
19 2,75 5,20 2,75 3,10 4,45 12,75 | 21,60 8,00 24,00
20 2,50 4,90 2,60 2,90 4,20 12,75 | 21,10 7,80 23,40

a) waldfrisch w=45%

Tabelle 4.2a Kosten der Ernte und Aufbereitung von Nadelholzhackschnitzel
Quelle: Bayrische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft

Ausgehend von den ermittelten Zahlen liegen die Bereitstellungskosten fur
Hackschnitzel aus Nadelholz zwischen 8 und 12€/Sm*® waldfrisch frei ab
WaldstraBe. Unter Berucksichtigung der Transportkosten ergeben sich in
Abhangigkeit der Transportentfernung die in der Abbildung 4.2b aufgefuhrten
Bereitstellungskosten.

50

45

40 |

| K\\ BDH 20
35 -

LKW BHD 10
B0 | —

Kosten [€/t,=45%]

25 -

20 ‘ ‘
5 10 15 20 25 30

Transportentfernung [km]

Abbildung 4.2b Bereitstellungskosten in Abhangigkeit des BHD und der
Transportentfernung (Nadelholzhackschnitzel)
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Verfahren Laubholzhackschnitzel

Beschreibung: Das Verfahren ist durch eine geringe Mechanisierung und einen
niedrigen Organisationsaufwand gekennzeichnet. Die Hackguternte entspricht
weitgehend  der Industrieholzbereitstellung  baumfallender Langen. Um
Ruckeschaden zu vermeiden, wurden die Stamme meist in zwei Teile aufgetrennt.
Das Verfahren ist Uberwiegend entkoppelt, lediglich das Hacken und der
Hackschnitzeltransport werden kombiniert. Die folgende Abbildung zeigt
schematisch die Arbeitsschritte des Verfahrens.

Abbildung 4.2c Verfahrenskette Bereitstellung Laubholzhackschnitzel

Die nachfolgende Tabelle 4.2b zeigt die ermittelten Kosten des genannten
Bereitstellungsverfahren. Laubbdume mit einem BHD gréRer 28 cm werden als
Stammholz geerntet und weiterverarbeitet.

BHD Kosten Gesamtkosten
(cm) (€/fm) (€)
Fallen Ricken Hacken je fm je Sm? je ?
10 20,76 18,88 10,82 50,46 21,02 47,60
11 18,11 17,40 10,82 46,33 19,28 43,72
12 16,07 16,12 10,82 43,01 17,91 40,56
13 14,39 15,05 10,82 40,25 16,78 38,01
14 13,06 14,08 10,82 37,96 15,82 35,82
15 11,99 13,26 10,82 36,07 15,00 33,98
16 11,02 12,50 10,82 34,34 14,34 32,40
17 10,25 11,84 10,82 32,91 13,72 31,02
18 9,54 11,22 10,82 31,58 13,16 29,79
19 8,93 10,66 10,82 30,41 12,70 28,72
20 8,42 10,20 10,82 29,44 12,24 27,75

a) waldfrisch w=45%

Tabelle 4.2b Kosten der Ernte und Aufbereitung von Laubhackschnitzel
Quelle: Bayrische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
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Ausgehend von den ermittelten Zahlen liegen die Kosten fur Hackschnitzel aus
Laubholz zwischen 12 und 21 €/Sm® waldfrisch frei ab Waldstralle. Unter
Berucksichtigung der Transportkosten ergeben sich in  Abhangigkeit der
Transportentfernung die in der Abbildung 4.2d aufgefuhrten Bereitstellungskosten.

60,00 |

55,00 -

50,00 -
| K\ BDH 20

45,00 - LKW BHD 10

40,00
35,00 -
30,00 -

25,00 \ \ \ \
5 10 15 20 25 30

Transportentfernung [km]

Kosten [€/ t,-459]

Abbildung 4.2d  Bereitstellungskosten in Abhangigkeit des BHD und der
Transportentfernung (Laubholzhackschnitzel)

Die Bereitstellungskosten liegen in einem Kostenband zwischen 32 und 56 €/ty=45%
(Laubholz) bzw. 27 und 44 €/t,-454, (Nadelholz) abhangig vom BHD und der
Transportentfernung.  Unter  Berlcksichtigung  bestimmter Feuchte- und
Energiegehalte ergeben sich aus den Bereitstellungskosten der beiden Verfahren
spez. Energiekosten in €-cent/kWh.

2,300
— 2,100 *?M/.
e
2 1,900 - —A— BDH 20 Nadelholz
-
c
g 1.700 BHD 10 Nadelholz
% 1,500
CREE ./././I/H —=—BDH 20 Laubholz
X 1,100 W —=—BHD 10 Laubholz

0,900

5 10 15 20 25 30
Transportentfernung [km]

Abbildung 4.2e Spez. Energiekosten unter Berlicksichtigung der
Bereitstellungskosten inkl. Transport
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Fur die Berechnung der spez. Kosten/kWh Energiegehalt wird von einem
Wassergehalt von 40 bis 50 % (waldfrisch) ausgegangen. Dabei hat 1 t waldfrisches
Nadel- und Laubholz einen Energiegehalt von 2.500 kWh. Der Transport der
Hackschnitzel erfolgt mittels eines LKW-Zuges mit 40 m* Wechselcontainer.

Die beiden genannten Verfahren wurden mit den in der nachfolgenden Tabelle
aufgeflihrten Kosten kalkuliert.

Teilarbeit Maschine Kosten €/h
Maschine Lohn Gesamt

Fallen/Aufarbeiten Leichte/Mittlere Motorsage 45,- 20,- 25,5,-
Vorliefern/Riicken Seilschlepper 15,- 20,- 35,-
Ricken Zangenschlepper 35,- 20,- 55,-
Hacken Mobiler Hacker 85,- 20,- 105,-
Transport ’I&?‘?]c_;vr\]/igr(tas;chaﬂl. Schlepper und 20 - 20.- 40,

LKW mit einem Wechselcontainer 45 - 20,- 65,-

Tabelle 4.2c Kalkulierte Lohn-, Maschinen- und Gesamtkosten der einzelnen
Teilarbeiten
Quelle: [Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik 1996; Remler u. Fischer 1996]

Bei der Bereitstellung von Hackschnitzel aus Waldrestholz verandern sich die
errechneten Werte nach oben. Hauptgrund hierfir sind die geringeren
Produktionsleistungen [Sm3/h] durch den erhéhten manuellen Einsatz.

Neue Vollerntemaschinen ermdglichen es, dass das bei der Entastung und
Entzopfung anfallende Restholz direkt beim eigentlichen Ernte- und Ablangvorgang
gebundelt wird [Fa. Valmet4'2]. Die Nutzung von Waldrestholz wird damit erleichtert.
Die notwendige Technik befindet sich derzeit im Erprobungsstadium.

Definition: Das Waldrestholz ist der Teil des Holzzuwachses, der nach Entnahme
samtlichen Holzes, dass unter den gegebenen 6konomischen Randbedingungen
industriell oder anderweitig genutzt werden kann, im Bestand bleibt. Haufig
entspricht das Waldrestholz dem sog. Schlagabraum. Dazu zahlen das
Kronenderbholz mit Rinde (zwischen 7 und 14 c¢cm Durchmesser), kurze
Stammabschnitte, Reisholz mit Rinde (kleiner 7 cm Durchmesser) und die Rinde des

ge ern teten Holzes, sofern eine Waldentrindung stattgefunden hat.

Die Menge des Schlagabraumes Ilasst sich als Anteil vom geernteten
Derbholzaufkommen angeben. Bei Fichten liegt der Anteil bei etwa 15 %, bei Kiefer
bei 18 %, bei Buchen bei 20 % und bei Eichen bei 19 % des Derbholzmenge.

42 www.valmet.de
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Die genauen Bereitstellungskosten fur Hackschnitzel aus Waldrestholz lassen sich
nur schwer kalkulieren.

Nach ermittelten Angaben liegen die Bereitstellungskosten fur Hackschnitzel aus
Waldrestholz bei etwa 110 €/ta,. Dies entspricht den Kosten von 60 €/t bei
waldfrischem Holz (w=45%). Durch erhéhte Mechanisierung lassen sich diese
Kosten auf etwa 22 €/t senken. HierfUr ist jedoch ein sehr hoher
Mechanisierungsgrad nétig (Hackschnitzelharvester in der Ruckegasse ubernimmt
die Aufgaben des Fallens/Vorlieferns und des Hackens. Das Rucken der
Hackschnitzel zur Waldstrale Gbernimmt ein weiterer Shuttle).

Die Bereitstellungskosten flr Altholzfraktionen wird bestimmt durch die anfallenden
Arbeitsschritte und deren Grad der Mechanisierung. Die Arbeitschritte unterteilen
sich in Sammeln, Trennen, Befreiung von Storstoffen, Brechen und Hacken, Ver-
und Umladen und abschliel3end der Transport.

Abhangig von der Herkunft und der Qualitdt des Altholzes sind unterschiedliche
Bereitstellungskosten anzusetzen. Die Deckung dieser Kosten werden durch die
Entsorgungserlose gedeckt.

In Sdgewerken entstehen beim sog. Profilzerspanen die Hackschnitzel als Neben-
oder Abfallprodukt direkt bei der Bearbeitung. Die Herstellung der Hackschnitzel aus
Schwarten und Spreilel mit separaten Hacker verursachen dem Betreiber
zusatzliche Kosten, erhohen aber die Qualitat des Restholzes.

Der Verkaufspreis der Hackschnitzel an die holzverarbeitende Industrie (z.B.
Spanplattenindustrie) liegt bei etwa 20 bis 30 €/t. Das entspricht etwa einem Preis
von 10 bis 20 €/Sm>.

€t
30A

25 I
20+ I

154
104

5_

Rinde Sagespdne Kappholz  GroBbiinde  Hackschnitzel

Abbildung 4.2f Preise fur Sagewerksrestholz
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5 Erzielbare Energieholzpreise und Rohmargen
5.1 Einflussfaktoren auf die Preisgestaltung und —entwicklung

Die Preise fur Energieholz und die daraus resultierenden Margen fur die
Anbieterseite sind abhangig von einer Reihe verschiedener Faktoren. Diese sind:

o Bereitstellungskosten

o Transportentfernung

« Ort der Ubergabe (frei Waldstrae/Zwischenlager/Heizwerk)
o Brennstoffqualitat

o Brennstoffmenge

e Anzahl und Konditionen der Konkurrenzanbieter

o Preise der fossilen Konkurrenz-Energietrager

e Preise fur Industrieholz

Die Bildung der Energieholzpreise wird, wie bei Preisbildungen allgemein Utblich, von
der Anbieter- und der Nachfragerseite beeinflusst.

Die Waldbesitzer sind daran interessiert zumindest ihre Selbstkosten fur die
Bereitstellung der Hackschnitzel zu erwirtschaften. Die Preisforderungen orientieren
sich daher in erster Linie an den Bereitstellungskosten. Heizwerkbetreiber dagegen
bewegen sich aufgrund der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in einem engen
Kostenrahmen. Sie orientieren sich primar am Preisniveau der fossilen
Konkurrenzbrennstoffe. Die Abbildung 5.1a zeigt schematisch die Entstehung der
Energieholzpreise.

Die Anbieterseite (z. B. Waldbesitzer) berucksichtigt die Bereitstellungskosten, die
Gemeinkosten (Werbung, Verwaltung etc.) und einen kalkulatorischen Gewinn.
Abhangig von den aktuellen Preisen, die fur Industrieholz erzielt werden kdénnen, fallt
die Entscheidung, ob eine Vermarktung des Holzes als Industrie- oder Energieholz
stattfindet.

Die Nachfrageseite dagegen betrachtet die Preise der Konkurrenzbrennstoffe und
die Angebote von weiteren Anbietern von Brennstoffen die am Markt agieren. Die
Preise der Konkurrenzbrennstoffe sind ausschlaggebend flr das Erreichen eines
wettbewerbsfahigen Warmepreises.
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Vermarktung als
Energieholzpreise Alternativprodukt
(Industrieholz)

(Erdgas, Heizol etc.)

Brennstoffe

Abbildung 5.1a Preisgestaltung von Energieholzpreisen

Die zuklnftige Preisentwicklung der fossilen Konkurrenzbrennstoffe wird fur die
erfolgreiche Durchdringung des Brennstoffes Holz eine entscheidende Rolle spielen.
Aufgrund der natirlichen und anthropogenen Verknappung der Rohstoffe, muss
mittelfristig mit einer Verteuerung der Preise fur fossile Energietrager gerechnet
werden. Daraus entwickeln sich fur die erneuerbaren Energietrager, besonders auch
im Warmesektor, neue Perspektiven.

Mit steigenden Produktionsmengen lassen sich die Bereitstellungskosten reduzieren.
Bei groReren Absatzmengen lohnen sich auf der Anbieterseite Investitionen in
neuere, effektivere Ernte- und Aufbereitungsmaschinen. Die Holzbrennstoffkosten
sind jedoch bereits auf einem niedrigen Niveau, sodass hier keine groferen
Spielrdume mehr bestehen. Anpassungen mussen in Zukunft vermehrt auf der
Nachfrageseite geschehen. Dies kann durch Reduzierung der Anlagenkosten oder
durch Erhéhung des Warmepreises erfolgen.
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5.2 Ermittlung der erzielbaren Preise und Rohmargen

Unter Berlcksichtigung der verschiedenen Einflussfaktoren kann ein Preisband flr
Holzbrennstoffe ermittelt werden.

Zur Ermittlung des erzielbaren Preises ist es notig, dieses aus Sicht der Anbieter-
und der Nachfrageseite (Betreiber) zu betrachten. Wie in Abbildung 5.1a bereits
aufgezeigt, ist die Preisbildung nur durch das Zusammenspiel beider Interessen
moglich.

Das Bestreben des Anlagenbetreibers ist es, einen wettbewerbsfahigen Warmepreis
zu erreichen. Dazu muss er die Warmegestehungskosten minimieren. Mit steigender
Nennwarmeleistung der Anlage sinken die spez. Anlagenkosten [siehe Abbildung
5.2a]. Gleichzeitig steigt der bendtigte Brennstoffbedarf. Dieser erhdhte Bedarf hat
wiederum verbesserte Einkaufkonditionen zur Folge.

Die Wérmegestehungskosten (z. B. in €/ MWh) ist eine kennzeichnende Grolie einer
Warmeversorgungseinrichtung. Sie setzten sich wie folgt zusammen:

K Kapital +K Betrieb +K Verbrauch
w

k = mit K i = Kapitalkosten

Kyovranen = Verbrauchskosten
K

W = Wirmemenge

seies = Betriebskosten

Der eingesetzte Brennstoff bestimmt dabei nicht nur die Verbrauchskosten, d.h. die
Kosten fur den Brennstoff selbst, sondern auch die HOhe der notwendigen
Investitionen (Kapitalkosten) fur die Anlage und die notwendige Peripherie
(Lagerung, Beschickung etc.) und die anfallenden Betriebskosten durch Wartung und
Instandhaltung. Mit Hilfe der Warmegestehungskosten lasst sich zwischen den
verschiedenen Brennstoffen eine Kostenvergleichsrechnung anstellen. Die
Brennstoffkosten (Verbrauchskosten) spielen dabei eine entscheidende Rolle.

Der Anbieter mochte mit dem Verkauf seiner Ware einen Gewinn erwirtschaften.
Wird die Gewinnung des Hackgutes bzw. der Hackschnitzel nur als sekundare
MalRnahme betrachtet, um durch die DurchforstungsmalRnahme die Stammbholzernte
als primares Ziel zu verbessern, so genugt dem Anbieter bereits die Deckung der
Selbstkosten.
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Yin Kessel integrierte Hackgutfeuerung (Rostfeuerung) mit Lamda-Regelung, inkl. Raumaustragung,
Brennstoffbeschickung, Planung und hydraulische und elektrische Einbindung

Abbildung 5.2a Spez. Kosten einer Hackgutfeuerung
Quelle: [HoFi02]

Unter der vereinfachten Annahme der aufgefihrten Punkte ergibt sich das in der

folgenden Abbildung 5.2b dargestellte Band in dem sich die Preise flr Hackschnitzel
bewegen kdnnen.

A Grenze der Wirtschaftlichkeit (Betreiber)
Brennstoff-
kosten l

Preisband

Bereitstellungskosten
(Anbieter)

>

Nennwarmeleistung

Abbildung 5.2b Preisband zur Preisbildung Holzbrennstoffe

Eine allgemein gultige Berechnung der Warmegestehungskosten ist schwierig, da
eine Vielzahl von Faktoren auf diese Berechnung Einfluss haben. Auch eine exakte
Kostenvergleichsrechnung ist schwer durchfuhrbar, da eine Vielzahl von
Kombinationsmoglichkeiten und variabler Randbedingungen berucksichtigt werden
mussen. Sie ist nur im konkreten Einzelfall anzustellen.
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Die spez. Investitionskosten fur Hackgutfeuerungen sind vor allem im kleineren
Leistungsbereich hoch, da die Kosten fir den Lagerraum und die
Brennraumbeschickung ins Gewicht fallen. Bei den gas- und oOlbefeuerten
Feuerungsanlagen sind die Warmegestehungskosten stark von den Brennstoffkosten
abhangig. Grund sind die deutlich geringeren Investitionskosten.

Erfahrungswerte Uber die Hohe von Bereitstellungskosten fur Waldholzhackschnitzel
liegen im Untersuchungsgebiet nicht vor.

Altholz- und Sagewerksrestholz werden auch Uberregional gehandelt. Sie sind daher
den Ublichen Markt- und Preisschwankungen unterworfen.

Aufgrund der geringen GrolRe des Untersuchungsgebiete haben die Transportkosten
einen geringeren Einfluss auf die Preisgestaltung. Die erforderlichen
Logistikunternehmen aus dem Bereich der Altholz- und Abfallentsorgung sind
vorhanden und fur den Transport der Brennstoffe ausgerustet.

Anbieter von Holzbrennstoffen sind im Untersuchungsgebiet nur vereinzelt
vorhanden [siehe Anhang 10j].

e Preisbindungen und Preisgleitklausel

Zur Berucksichtigung verschiedener zeitlich variabler Faktoren konnen in den
Liefervertragen zwischen Lieferant und Abnehmer Preisgleitklauseln vereinbart
werden. Diese Klauseln bieten beiden Vertragspartnern diverse Vor- und Nachteile.
Nachfolgend wird die Preisbindung an die Preise konkurrierender Brennstoffe
genauer dargestellt.

F Y

[E/Liter]
bzw.
[€/kg]

Kostenvorteil

Heizdl

-~
-
‘e" Holzbrennstoff

Abbildung 5.2c¢ Preisbindung Holzpreis-Heizdlpreisentwicklung, Nachfrageseite
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Die Abbildung 5.2c zeigt die Preisbindung aus Sicht der Nachfrageseite. Die
Kostenvorteile, die sich gegenuber dem fossilen Konkurrenzbrennstoff ergeben, sind
in diesem Fall statisch. Auch bei einem hohen HeizOlpreis ergeben sich fur den
Nutzer keine grolReren Vorteile. Sinkt jedoch der HeizOlpreis, so profitiert auch der
Holzenergieanwender.

Aus der Sicht des Anbieters bietet die Preisbindung andere Vor- bzw. Nachteile. In
Abbildung 5.2d ist eine mogliche Preisentwicklung vereinfacht dargestellt. Mit
steigenden Energiepreisen steigt die Gewinnspanne fur den Anbieter. Bei stark
sinkenden Preisen besteht jedoch das theoretische Risiko, dass die Gewinnzone
verlassen und ein Verlust hingenommen werden muss.

A
[€/Liter]
hzw.
[E/kg]

Heizal

Gewinnzone -~ Holzbrennstoff

l 7 e L Bereitstellungs-
kosten Holz

Verlustzone

>
Zeit

Abbildung 5.2d Preisbindung Holzpreis-Heizolpreisentwicklung, Anbieterseite

Neben der Bindung an den Preis konkurrierender Brennstoffe kann sich ein
vertraglich geregelter Preis auch an Lohnkosten (Aufbereitung, Transport), an den
Industrieholzpreisen oder an durchschnittlichen Altholzpreisen orientieren.

Mit Hilfe geeigneter Preisgleitklauseln ist es so mdglich, den Holzpreis den
gegebenen Umstanden auf Basis greifbarer Fakten zur Zufriedenheit beider
Vertragspartner anzupassen.

Beispiel fur Preisgleitklausel:
K o =% Kyuianor: + (1 —X ) K ot

K

Industrieholz + 0, 5 . :
Lohnkostenindex

Lohnkostenindex

KWaldholz = (0’5 )

J " I\ BasiswertWaldholz

Basiswert Industrieholz
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Im Beispiel setzt sich der Holzpreis aus den Waldholz- und Altholzpreisen
zusammen. Bei der Berechnung des Waldholzpreises wird der aktuelle
Industrieholzpreis und die Veranderung der Lohnkosten berucksichtigt. Der
Altholzpreis kann Uber durchschnittliche Preise bestimmt.

Die Entwicklung der Preise fur fossile Brennstoffe bzw. fir Konkurrenzbrennstoffe ist
das entscheidende Mal} fur die Bildung des Holzpreises. Die Warmepreise mit denen
die Holzenergie konkurrieren muss, werden durch die konventionellen Energietrager
bestimmt. Dieser Zustand wird sich kurz- und mittelfristig nicht andern.

In Verbindung mit den Bereitstellungskosten, unter denen der Holzbrennstoffpreis
niemals liegen darf, ergeben sich fur Hackschnitzel aus Waldrestholz Preise
zwischen 15 und 20 €/Sm?3, wobei sich dabei Margen zwischen 1 und 3 €/Sm?
erzielen lassen.

Preisbildungen mussen im konkreten Einzelfall zwischen dem Lieferanten und
Abnehmer durchgefuhrt werden. Die Preisfindung ist dabei frei und unterliegt
keinerlei gesetzlichen Bestimmungen oder Vorschriften. Da, wie bereits beschrieben,
verschiedenste Faktoren zu berlcksichtigen sind, kann die Preisbildung nicht wie
marktwirtschaftlich dblich allein aus dem Angebot und der Nachfrage gebildet
werden. In den meisten Fallen werden die Brennstoffpreise zwischen dem
Lieferanten und dem Heizwerkbetreiber ausgehandelt. In den seltensten Fallen kann
der Lieferant die Preise vorgeben.

Grundsatzlich ist es wichtig, dass ein Hackschnitzelliefervertrag®™ abgeschlossen
wird, der alle wichtigen Kriterien (Menge, Qualitat, Preis und Vertragslaufzeit)
vertraglich festschreibt.

Fur die Abrechnung der Brennstoffe kommen verschiedene Varianten in Betracht.
Die Abrechnung der Brennstoffe nach Volumen ist die einfachste Form. Da der
Energiegehalt jedoch schwanken kann, konnen sich hierbei Nachteile fur den
Heizwerkbetreiber ergeben. Weitere Moglichkeiten sind die Abrechnung nach dem
Gewicht der feuchten Holzmasse, der trockenen Holzmasse oder nach der
abgegebenen Warme der Warmeerzeugungsanlage. Hierbei sollte im Einzelfall nach
der fur beide Seiten gunstigsten und einfachsten Alternative gesucht werden.

> Beispiel im Anhang 10m
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5.3 Prognose der Preisentwicklung

e Entwicklung der Preise fiir Konkurrenzbrennstoffe

Die Abbildung 5.3a zeigt die Entwicklung des Rohdlpreises der letzten 150 Jahre.
Die Roholpreise reagieren stark auf weltweite Ereignisse (Kriege, wirtschaftliche
Krisen etc.). Die Verknappung der Ressourcen wird in Zukunft zu weiteren
Auseinandersetzungen um die verbleibenden Rohdl- und Erdgasvorrate fuhren.
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Abbildung 5.3a Entwicklung des Rohdlpreises seit 1861
Quelle: [BP02]

Die tagliche Erdolférderung betrug im Jahr 2001 rund 75 Mio. Barrel (1 Barrel = 159
Liter). Die bekannten Olreserven umfassten Ende 2001 ca. 1049 - 10° Mio. Barrel.
Bei gleichbleibender Foérdermenge wirden diese Vorkommen also in etwa 40 Jahren
erschopft sein. Verschiedene Prognosen gehen jedoch davon aus, dass sich der
Weltenergieverbrauch in den nachsten Jahren, vorrangig durch die steigende
Weltbevodlkerung, drastisch erhéhen wird. So geht eine Studie des Unternehmens
~Shell“ davon aus, dass sich der ,Energiehunger in den nachsten 50 Jahren
verdreifachen wird. Hauptursache dafur sieht die Studie in der wachsenden
Weltbevolkerung (Anstieg von 6 auf 10 Milliarden Menschen) und im Nachholbedarf
der Entwicklungs- und Schwellenlander. Ausgehend von diesem Szenario wird
deutlich, dass die Erddlreserven, trotz der Entdeckung neuer Vorkommen und der
Nutzung nicht-konventioneller Quellen (Schwerdle), in Verlauf des 21. Jahrhunderts
erschopft sein werden.
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Abbildung 5.3b Weltweite Erdolproduktion 1930-2050
Quelle: nach Udall und Andrews, 1999

Bereits im zweiten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts wird die maximale jahrliche Erdol-
Fordermenge erreicht, kurz darauf wird die Halfte aller Reserven verbraucht sein.
Diese Entwicklung wird einen weiteren Anstieg der Roholpreise zur Folge haben.

Der Energietrager Erdgas wird in den nachsten Jahren einen weiteren Aufschwung
erleben, weil er im Vergleich zum Erddl eine umweltfreundlichere Alternative darstellt.
Die sicher gewinnbaren Reserven reichen nach Angaben des BP Statistik
Report 2002 fir ca. 60 Jahre.

Wie sich die Weltmarktpreise fir Rohdl und Erdgas in den nachsten Jahrzehnten
entwickeln, wird in erster Linie von der geopolitischen Situation abhangen. Die
Vorrate von Erdgas- und dl sind in wenigen Gebieten der Welt konzentriert. 36 % der
Erdgasreserven liegen im Mittleren Osten, ebensoviel in den Staaten der ehemaligen
Sowjetunion. Noch eindeutiger sind die Zahlen der Erddlreserven, von denen 66 % in
den Gebieten des Nahen und Mittleren Ostens liegen.

Der Zugang zu den vorhandenen Reserven wird zu einem wichtigen Politikum des
21. Jahrhunderts werden. Immer mehr Menschen greifen auf immer geringere
Reserven zu. Konflikte und kriegerische Auseinandersetzungen werden die Folge
dieser Entwicklung sein. Bereits heute werden von den Industriestaaten hohe
Summen fir die (militérische) Sicherung und den freien Zugang auf die Energie-
Reserven ausgegeben. Sekundare Kosten, die heute noch nicht unmittelbar in den
Energiepreis einflieRen. Eine ,Subvention® gegen die die Fdorderung der
erneuerbaren Energien marginal erscheint.
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Annahmen Uber die kunftigen Entwicklungen im Energiebereich zu formulieren, sind
immer mit groBen Unsicherheiten behaftet. Die Hauptfehlerquellen betreffen die
makrodkonomischen Bedingungen, Angebot und Kosten fossiler Energietrager,
Energie- und Umweltpolitik (einschlief3lich Liberalisierungs- und
Klimaanderungsmalnahmen), die Rolle der Kernenergie und die Entwicklungen in
der Energietechnologie. Das Wirtschaftswachstum hat den bei weitem groften
Einfluss auf die Energieverbrauchstrends und stellt somit einen besonders
schwerwiegenden Unsicherheitsfaktor dar. Infolge der engen Beziehung zwischen
Energieverbrauch  und  Wirtschaftstatigkeit = ziehen = Abweichungen  vom
angenommenen wirtschaftlichen Wachstumspfad relativ berechenbare Effekte auf
den Energieverbrauch nach sich. Weitere Unsicherheiten resultieren aus staatlichen
Initiativen, insbesondere im Zusammenhang mit Umweltzielen, wie etwa der
Begrenzung von CO,-Emissionen.

Eine Prognose Uber die Entwicklung der Preise abzugeben ist daher kompliziert.
Grundsatzlich kann bei einer solchen Prognose von 2 verschiedenen Szenarien
ausgegangen werden.

Szenario 1: Hauptsaulen der zukunftigen Energieversorgung bleiben die fossilen
und nuklearen Energietrager. Die Energiepreise steigen rasant, da das Angebot und
die Nachfrage weiter auseinander driften.

Szenario 2: Erneuerbare Energiequellen werden kontinuierlich  ausgebaut,
Energieeffizienzmallnahmen sorgen fir einen Rickgang des PEV, trotz steigender
Weltbevdlkerung und wachsenden Wohlistandes. Die Energiepreise fur fossile
Energietrager steigen kontinuierlich an, da die Kosten fur die Forderung und die
Verteilung wachsen. Fossile Energietrager haben nur noch spezielle
Anwendungsfelder. Aus anderen Bereichen (Warmeversorgung) sind sie
weitestgehend verdrangt.
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Abbildung 5.3c Energiepreisentwicklung bis 2020
Quelle: [WEOOQ0]

Die Abbildung 5.3c zeigt eine prognostizierte Energiepreisberechnung der
Internationalen Energie Agentur (IEA) die Im Rahmen des ,World Energy Outlook
2000 durchgefiihrt wirde. Nach dieser Berechnung ist im 2. Jahrzehnt des
Jahrhunderts mit einem kontinuierlichen Anstieg der Energiepreise zu rechnen. Die
Zahlen der IEA basieren jedoch auf den Annahmen, dass die Forderung der Energie
zu annahernd konstanten Preisen mdoglich und das die Deckung des steigenden
Energiebedarfs mit den gegebenen Mdglichkeiten problemlos ist.

Bei Betrachtung der folgenden Zahlen des Statistischen Bundesamtes Uber die
Preisentwicklung der Endenergie in der BRD der letzten 6 Jahre bestatigt sich, dass
die derzeitige Hochpreisphase ein anhaltender Zustand sein wird.

Preisentwicklung ausgewahlter Energietrager"; 1995 = 100

Jahres- Steinkohlen-  Heizdl leicht? Superbenzin®  Erdgas® Strom®
durchschnitt  briketts?
1996 101,5 117,9 104,1 98,1 92,4
1997 102,6 120,6 107,2 102,5 92,7
1998 103,9 100,1 102,1 103,6 93,9
1999 102,1 119,6 108,9 100,4 100,1
2000 108,3 183,5 128,1 119,4 95:5
2001" 109,7 175,0 129,7 148,5 98,9
1) bis 1998 alte Bundeslénder 2) bei Annahme von 1000 kg frei Keller
3) bei Abnahme 3000 | 4) Bleifreie Markenware bei Selbstbedienung (1990 = 100)
5) Grund- und Arbeitspreis bei 2300 kWh 6) Verbrauch 200 kWh je Monat, Grund- und Arbeitspreis

7) Vorlaufige Werte

Tabelle 5.3a Preisentwicklung ausgewahlter Energietrager
Quelle: [Statistisches Bundesamt]
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e Entwicklung der Holzbrennstoffpreise

Ganzheitliche Preisuntersuchungen Uber die Entwicklung von Holzbrennstoffpreisen
liegen in Deutschland nicht vor. Daher ist die Abgabe einer Prognose uUber die
zukinftige Entwicklung der Energieholzpreise schwierig. Die Preisgestaltung ist, im
Gegensatz zu den fossilen Konkurrenzbrennstoffen, regional sehr unterschiedlich.
Erfahrungen aus Landern in denen die Nutzung von Holzenergie einen hoheren
Stellenwert einnehmen zeigen jedoch, dass die Preise fur Brennstoffe in den letzten
Jahren kontinuierlich abgenommen haben. So sind die Preise flr Hackschnitzel in
Finnland zwischen 1982 und 1999 im Durchschnitt um 40 % zurickgegangen. Diese
gunstige Entwicklung ergibt sich aus den folgenden Fakten:

e Entwicklung der Holzernte- und Transportgerate und Anschaffungssysteme

e Entwicklung der Transportlogistik

o Grolere Ernteoperationen

e Ubergang von entastetem Rundholz zu preiswerten Ganzbdumen und zum

Schlagabraum

Finnland betreibt zudem eine kontinuierliche Forderpolitik um den Einsatz von
Energieholz weiter zu forcieren.
Viele der Entwicklungstendenzen lassen sich auf die Situationen in Deutschland
ubertragen, wenn der Ausbau der Holzenergienutzung in den nachsten Jahren durch
die verschiedensten MalRnahmen weiter vorangetrieben wird.

Euro je Entwicklung der Heizblpreise
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Abbildung 5.3d Entwicklung Heizolpreise im Vergleich Hackschnitzel
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Konnen die entscheidenden Kostenfaktoren wie in Finnland reduziert werden, so ist
es mdoglich die Brennstoffpreise zu senken oder zumindest auf einem konstanten
Niveau zu halten. Dazu ist eine Optimierung der Bereitstellungskette inkl. Transport
und Aufbereitung das wichtigste Ziel.

Der Kostenvorteil, der sich gegenuber den Konkurrenzbrennstoffen Erdgas und
Heizol ergibt ist somit in Zukunft sicher aufrecht zu erhalten. Selbst bei einem
Anstieg der Holzbrennstoffpreise ist parallel mit einem starkeren Anstieg der fossilen
Brennstoffpreise zu rechnen.

e Entwicklung der Industrieholzpreise

Die Abbildung 5.3e zeigt die Entwicklung der Energieholzpreise im Bereich des
Forstamtes Mettmann. Die Entwicklung ist relativ stabil. Saisonale Ereignisse (z.B.
Wetterereignisse) fuhren zu Preisschwankungen. Beim Nadelholz ist ein anhaltender
negativer Trend zu erkennen.

30

‘T —=— Hartlaub
w, Eiche
§ Weichlaub
S0l —&— Nadelholz
5 ]
0 T T T T T T

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Jahr

Abbildung 5.3e Entwicklung der Industrieholzpreise 1997-2003

Der Anstieg der Lohne und Gehalter fur Arbeiter in Korperschaftswaldern und die
gestiegenen Maschinenkosten haben dazu gefuhrt, dass mit den Erlésen aus dem
Verkauf des Industrieholzes die entstehenden Bereitstellungskosten immer schlecher
gedeckt werden kdonnen. Das hat dazu geflhrt, dass groRe Mengen des Holzes
bereits zu negativen Erlosen gewonnen und vermarktet werden. Die Nutzung des
Holzes als Energieholz kann also eine Alternative darstellen.
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5.4 Regionale Wertschopfung durch Energieholznutzung

Im Jahr 2001 wurden in der Bundesrepublik Deutschland 8,2 Mrd. € [ZSW] mit
erneuerbaren Energien umgesetzt. Davon wurden etwa 5 Mrd. € in den Bau neuer
Anlagen investiert und 3 Mrd. € durch den Anlagenbetrieb erwirtschaftet. Allein in
Nordrhein-Westfalen sind ca. 2.000 Betriebe mit 10.000 Beschaftigten im Bereich der
erneuerbaren Energien tatig.

Der Bereich Biomasse hat einen Anteil am Gesamtumsatz von ca. 30 %. In
Biomasse(heiz-)kraftwerke wurden ca. 220Mio.€ wund in Festbiomasse-
Kleinstanlagen ca. 940 Mio. € investiert. In Verbindung mit dem Anlagenbetrieb
biogener Festbrennstoffe (Uberwiegend Holz) wurden ca. 350 Mio. € umgesetzt.
Diese Zahlen verdeutlichen, welche o©konomische Bedeutung der Ausbau der
regenerativen Energien fur den Standort hat.

Etwa 80 % des in Deutschland bendtigten Naturgases und 98 % des Erddls missen
importiert werden. Diese Abhangigkeit hat zur Folge, dass der Volkswirtschaft jahrlich
groBe Summen entzogen werden. Da Deutschland eine starke Exportwirtschaft
betreibt, fliel3t ein bestimmter Teil in den Kreislauf zurtick. Andere bleiben jedoch fur
den Wirtschaftskreislauf unweigerlich verloren. Die verstarkte Nutzung des
einheimischen Energietragers Holz, kann zur Reduzierung dieser hohen Importquote
beitragen. Vom zur Energiebeschaffung eingesetzten Kapital flieRen ca. 80 % in
andere Regionen ab, nur 20 % verbleiben im eigenen Land. Bei der Nutzung
biogener Energietrager kehrt sich dieses Verhaltnis um.

Die Abbildung 5.4a zeigt eine vereinfachte Gegenlberstellung der
Wertschopfungskette fur den Energietrager Holz und Heizol. Sie macht deutlich, dass
der Energietrager Heizol flr die Region des Bergischen Stadtedreiecks wenig
Wertschopfungspotenzial birgt. Im Gegensatz dazu steht die Madglichkeit den
heimischen Rohstoff Holz zu nutzen. Hier lassen sich in den verschiedenen Schritten
der Bereitstellung Wertschopfung generieren, die im regionalen Kreislauf verbleibt.

Die Nutzung biogener Energietrager ist ein Schritt zur Dezentralisierung des
Energiemarktes. Sie konnen somit vor allem zur regionalen Wertschopfung
beitragen. Investitionen in den Bereich der Biomassenutzung schaffen regional 5 mal
mehr Arbeitsplatze als vergleichbare Investitionen in fossile Energiesysteme
[Untersuchung des Osterreichischen Biomasseverbandes].
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Vereinfachte Wertschopfungskette Energieholz <> Heizél

Energiehoiz Heizdl
Vorrat privater und kommunaler Waldbesitz, | Olkonzerne, Olscheichs
Staats- und Bundeswald R/S/W: keine Vorkommen
Gewinnung |Féallen und Riicken Erdélguellen (98 % Import)
R/S/W: Forst- und Waldarbeiter R/S/W: keine Vorkommen
Transport | Transport vom Wald zu Aufbereitung | Schifftransport, Pipelinetransport zu
R/S/\W: Containerdienste, Landwirlschaft, Umschlagplatzen (z. B. Rotterdam)
Maschinenringe RIS/ keine Wertschdpfung
Aufbereitung | Hacken, Pelletieren, Spalten der Weiterverarbeitung in Raffinerie zu
Holzfraktionen héherwertigen Produkten (z.B.
R/S/\W: Forstdienstleitungsunternehmen, Gelsenkirchen, Kaln)
Landwirte, Forstdmter, Holzenergiehof R/S/W: keine Wertschépfung
Lagerung |Lagerung und Trocknung der Transport und Lagerung zu zentralen
Holzbrennstoffe Verteillagern
R/S/\W: Forstdiensileistungsunternehmen, R/S/W: keine Wertschopfung
Landwirte, Forstamter, Holzenergiehof
Transport | Transport zum Endkunden Transport zum Endkunden
R/S/W: Containerdienste, Landwirtschaft, R/S/W: Mineraldlhandel (ca. 45
Maschinenringe Unternehmen)
Schema e _a g o
4 ] [Heizol] [ ’;'
WUPPERTAL WUPPERT AL ,
_,d —
Energleholz Oll‘(apﬂall {,J o {:
L% o ‘=--.-~-.'1
f r 4
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Abbildung 5.4a Vereinfachte Wertschopfungskette Energieholz <> Heizél

Folgende Akteure konnen in

Energieholznutzung profitieren:

e HKL-Handwerksunternehmen:

Heizungsanlagen

e Ofenbauer: Entwicklung, Konstruktion und Verkauf von Holzheizungen, Know-how

verschiedenster

Installation,

Art und Weise von

Wartung und Reparatur

Bereitstellung. Entwicklung bendtigter Peripherie (Lagerung, Beschickung etc.)

e [ogistikunternehmen:

Transport, evtl.

Lagerung

und Aufbereitung des

Energieholzes. Bessere Auslastung vorhandener Maschinen.

e fForst-

und Landwirtschaftsbetriebe:

erzeugten Warme.

Ernte, Aufbereitung und Verkauf des
Energieholzes, Betrieb eigener Anlagen mit Verkauf und Eigennutzung der
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e Maschinen- und  Werkzeugbaubetriebe: Herstellung von Ernte- und
Aufbereitungsmaschinen (Pelletpressen, Hacker, Ernter etc.)

¢ Ingenieurbiros: Planung von Versorgungsanlagen, Baubegleitung

e Energieversorger: Anbieten neuer Energiedienstleistungen (Contracting), Verkauf
neuer Brennstoffe (Pellets etc.).

e GalLa Bau, holzverarbeitende Industrie, Kommunen: Profitieren durch
Entsorgungserlose, d.h. Brennstoff muss nicht teuer entsorgt werden.

Innerhalb der Region mussten Investitionen in Feuerungsanlagen, in die Logistik, in

Aufbereitungsanlagen getatigt werden. Bei einer spez. Investitionssumme von etwa

500 €/kW und einer angenommenen Gesamtfeuerungsleistung von 1,5 MW/a, ergibt

sich ein Investitionsvolumen von 0,75 Mio. €/a.

Ausgehend von dem ermittelten Energieholzpotenzial mit einem durchschnittlichen

Energiegehalt von 167.000 MWh/a [107.000 MWh/a]>? kénnten hiermit jahrlich 16

[11] Mio. Liter Heizol bzw. etwa 17 [11] Mio. m® Erdgas substituiert werden. Bei

Energiepreisen von 0,35 €/ Liter HE bzw. 5 Cent/kWhgqgas entspricht dies einem

Gegenwert von 5,6 [3,8] Mio. € bzw. 8,3 [5,3] Mio. €. Davon flieken derzeit 80 % aus

der Region ab. Dieses Kapital konnte dem regionalen Wirtschaftskreislauf erhalten

bleiben.

Neben der regionalen Wertschopfung im dkonomischen Sinne vermag die Nutzung
einheimischer Energietrager auch die Identifikation der Menschen mit der Region zu
starken. Sozusagen entsteht hier eine regionale soziale Wertschopfung.

Im Sinne ,aus der Region — fur die Region® lasst sich eine Akzeptanz fur den
Energietrager Holz bei den Menschen herstellen. Der Bezug zu einem Brennstoff der
,vor der eigenen Haustur* gewonnen wird, ist unmittelbarer, als der zu global
gewonnenen, fossilen Energietragern. Energieholz ist fass- und greifbar. Begriffe wie
Energieverbrauch und der Endlichkeit der Ressourcen werden fur den Einzelnen
verstandlicher, wenn die Energieressource ,Wald“ taglich wahrgenommen werden
kann.

Das Verhaltnis zu und der Umgang mit Energie und den natirlichen Ressourcen
unserer Umwelt wird durch die Nutzung einheimischer erneuerbarer Energietrager
positiv beeinflusst.

*2...] ohne Sagewerksrestholz, da Aufkommen auferhalb der Region
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6 Chancen und Risiken eines Holzenergiehofes

6.1 Aufgaben und Ziele eines Holzenergiehofes

Die Schnittstelle zwischen der Erzeugung bzw. Ernte und dem Verbraucher bzw. der
Konversionsanlage ist derzeit noch eine der Schwachstellen in der
Bereitstellungskette von Holzbrennstoffen.

_____________________________________________

Ernte bzw. | Aufbereitung 1 | Lagerung, | i Transport i [Nutzung in
Gewinnung | (z.B. Hacken, —evtl. —p — Konversions
i Spalten) : i Trocknung : i : -anlage

Abbildung 6.1a Bereitstellungskette Holzbrennstoffe

Die Abbildung 6.1a zeigt eine vereinfachte Darstellung der Bereitstellungskette von
Holzbrennstoffen. Hierbei ist zu beachten, dass der dargestellte Ablauf keine
festgelegte Struktur besitzt. Die zwischengelagerten Arbeitsschritte (hier gestrichelt
dargestellt) kdnnen in ihrer Abfolge variieren. So ist z.B. die Aufbereitung zu
Hackschnitzel direkt nach der Ernte im Wald moglich oder nach dem Transport zu
einem Sammelplatz; die Lagerung kann direkt vor Ort an der Konversionsanlage
erfolgen oder wiederum an einem zentralen Sammelplatz.

Die Bereitstellungskette ist so zu organisieren und auszufihren, dass ein qualitativ
hochwertiger Brennstoff bei minimalen Kosten entsteht.

Die Betreiber von Holzfeuerungsanlagen bendtigen fur den optimalen Betrieb ihrer
Anlage eine Garantie Uuber eine gesicherte Lieferung von bendtigten
Brennstoffmengen bei konstanter, vereinbarter Brennstoffqualitat.

Um u. a. auch die Privatwaldbesitzer mit kleinem Waldbestanden mit in die
Brennstoffbereitstellungskette einbinden zu koénnen, ist eine Bindelung auf
Anbieterseite notwendig. Diese Blndelung bringt auch dem Abnehmer einen Nutzen,
da dieser bei einer zentralen Stelle zu stabilen Preisen die bendtigten
Brennstoffmengen beziehen kann.

Der Privatwaldanteil im Untersuchungsgebiet ist mit 44 % recht hoch. Durch die
Einrichtung eines Holzenergiehofes konnten die verschiedenen Holzfraktionen der
vielen verschiedenen Akteure gebundelt und fur eine energetische Nutzung zur
Verfligung gestellt werden.
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In  welchem Kontext koénnte ein Holzenergiehof zur Bereitstellung von
Holzenergietrager stehen?! Dazu muss die allgemeine Komplexitat eines
Holzenergie-Nutzungskonzeptes erlautert werden. Der Weg vom Holz aus dem Wald
bis zur Nutzwarme z.B. im Wohnbereich ist ein langer, verschachtelter Weg der von
vielen Akteuren begleitet und geebnet wird. Die Abbildung 6.1b zeigt die mdgliche
Einbindung eines Holzenergiehofes in die Struktur der beteiligten Akteure.
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amter

Kommunen
Forstamter

Holzverarbeiter
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Forstamt
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unternehmen
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Vo
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Holz-
energiehof

Strom, Heizwarme,

Heizwerke, l';lahwarme  Privatkunden ~ VVarmwasser
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Abbildung 6.1b Struktur eines Holzenergie-Nutzungskonzeptes mit HEH
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An der Bereitstellung und der Nutzung von Holzbrennstoffen sind eine Vielzahl von
Akteuren beteiligt. Ein Holzenergiehof kann eine zentrale Schnittstelle zwischen der
Erzeugung und der anschlieBenden Nutzung bilden. Dabei kdénnen folgenden
Aufgaben und Dienstleistungen angeboten werden:

Produktion, Lagerung und Vertrieb von Holzbrennstoffen. Die genannten
Aufgaben sind das primare Ziel des Holzenergiehofes. Potenzielle
Holzlieferanten (siehe Abbildung 6.1b) liefern Holzfraktionen verschiedener
Konfektion an den HEH. Aus den verschiedenen Fraktionen werden
anschlielend unterschiedlichste Holzbrennstoffe (Scheitholz, Hackschnitzel,
Pellets, Briketts, Holzkohle) hergestellt. Der HEH halt zur Lagerung und
gleichzeitiger Trocknung entsprechend groRe Lagerflachen (-hallen) bereit.
Der Vertrieb der produzierten Brennstoffe erfolgt mit eigenen Fahrzeugen oder
ein externes Logistik- und Transportunternehmen wird mit dieser Aufgabe
beauftragt. Zusatzlich besteht fur Selbstabholer die Mdglichkeit Brennstoffe
vor Ort zu beziehen.

Verleih von Héckslern zur Hackschnitzelherstellung
Verleih und Reparatur von forstwirtschaftlichen Geréten

Betrieb eigener Energieerzeugungsanlagen (extern/intern)
Zur Trocknung der Holzbrennstoffe und Beheizung der eigenen
Betriebsflachen oder zur Versorgung anderer Objekte.

Anbieten von Contracting-Leistungen
Ausbildung von Hilfspersonal im Forstwesen

Anbieten von Forstdienstleistungen
Zur besseren Ausnutzung des eigenen Maschinenparks konnen zusatzlich
Forstdienstleistungen und Baumdienstleistungen angeboten werden.

Ausbildung und Information von HKL-Betrieben
Informationsveranstaltungen zum Thema Holzenergie

Kooperation mit Heizungsherstellern
Verbesserung der Verbrennungseigenschaften durch Erfahrungen mit dem
Umgang mit Brennstoffen unterschiedlichster Qualitat und Eigenschaften.

Errichtung weiterer Sammelhéfe fiir Holzenergietréger in der Region
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6.2 Anforderungen an den Standort und die Infrastruktur

Folgende Kriterien sind an den Standort eines Holzenergiehofes zu stellen

es mull eine grélRere Betriebsflache fiir Lagerung der angelieferten und
verarbeiteten Holzfraktionen zur Verfliigung stehen. Diese sollte aufgrund des
Transportaufwandes und der Léarmemissionen der Arbeitsmaschinen
moglichst in einem Gewerbe- oder einem Mischgebiet liegen

der Holzenergiehof sollte relativ zentral im Absatzgebiet angesiedelt werden,
um Transportkosten gering zu halten

es mul eine glinstige Verkehrsanbindung vorliegen. Auch gréBere LKW zur
Anlieferung und Abfuhr der Holzfraktionen miissen den HEH erreichen kénnen
in  unmittelbarer N&he des Holzenergiehofes sollten  potenzielle
Absatzmoglichkeiten fir die produzierten Brennstoffe oder fir eine direkte
Wérmeversorgung aus einer eigenen Konversionsanlage am HEH-Standort

vorhanden sein

Als Standorte kommen bereits bestehende Kompost- und Mulchanlagen oder
Wertstoffsammelhdéfe in Betracht, falls ausreichend Erweiterungsflache zur
Verfligung steht.

e Kompostier- und Mulchanlage EBS Solingen, derzeit Focherstralle
(Anbindung Schulzentrum Vogelsang, Stadt. Klinikum), eine Verlagerung
des Betriebs zur Deponie ,Barenloch® ist geplant

e Lebenshilfe Gartnereibetrieb , Bonner Stralle
(Anbindung St. Lukas Klinik, St. Josef Altenheim, Stadtverwaltung Bonner
Str., in Planung!)

e Deponie Remscheider Entsorgungsbetriebe, Solinger Stralle
(Anbindung Altenheim, Realschule Gruner Stralie)
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6.3 Erforderliche Ausstattung eines Holzenergiehofes

Um die unter 6.1 genannten Holzbrennstoffe und Dienstleistungen anbieten zu
konnen ist folgende Ausstattung des Holzenergiehofes notwendig:

o Aufbereitungsanlagen fiir die angelieferten Holzfraktionen

e Lager- und Trocknungsmdoglichkeiten fiir die angelieferten und aufbereiteten
Holzfraktionen

e eigene Konversionsanlage flir Trocknung der Brennstoffe  und
Wérmecontracting

e Fahrzeugpark

Aufbereitungsanlagen

Zur Herstellung von Hackschnitzeln aus den angelieferten Holzern konnen prinzipiell
schnelllaufende Hacker und Schredder oder langsamlaufende Zerspaner verwendet
werden. Die Hacker unterteilen sich zudem in Trommel-, Scheiben- und
Schneckenhacker. Wahrend Schredder und Zerspaner vorwiegend fur die
Verarbeitung von Holzresten und —abfallen eingesetzt werden, werden Hacker
aufgrund der notwendigen geordneten Zuflhrung zur Verarbeitung von Stammen
und Asten verwendet.

Der Leistungsbereich der Schneckenhacker liegt dabei zwischen 5 und 40 Sm?3
Hackschnitzeln pro Stunde bei einer maximalen Holzstarke von 160 bis 270 mm.
Nachteilig ist, dall die Hacklange nicht einstellbar ist. Sie richtet sich nach der
Steigung der Schneckenwindungen, die im Bereich von 20 bis 80 mm liegt.
Scheibenhacker sind in einem Leistungsbereich von 2 bis 60 Sm? Hackschnitzeln pro
Stunde erhaltlich. Die Hacklangen sind einstellbar (4 bis180 mm). Die maximalen zu
verarbeitenden Holzstarken liegen zwischen 100 und 300 mm.

Den grofiten Leistungsbereich decken Trommelhacker ab. Sie sind in einem Bereich
zwischen 15 und 100 Sm?® Hackschnitzel pro Stunde erhaltlich und erlauben zudem
die Verarbeitung von Holzstarken zwischen 18 bis hin zu 450 mm. Auch bei den
Trommelhackern lafdt sich die Hacklange einstellen (5 bis 80 mm).

Da Schredder keine Schneidwerkzeuge besitzen, kdnnen in ihnen auch Steine und
Metalle verunreinigte Rohmaterialien verarbeitet werden, das stark zersplitterte
Hackgut ist im Frischzustand aber einem schnelleren biologischen Abbau
unterworfen. Schredder werden deshalb in erster Linie zur Aufbereitung von Mulch
und Kompostsubstrat eingesetzt.
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Zerspaner kdonnen hingegen gut zur Aufbereitung von sperrigen Abfallhdlzern wie
beispielsweise Paletten verwendet werden, da sie ebenfalls einen hohen Anteil an
Stormaterialien tolerieren und durch ihren langsamen Lauf die Drehrichtung zur
Storbeseitigung schnell gewechselt werden kann.

Fir die Herstellung von Brennholzscheiten in kleineren Stiuckzahlen sind kombinierte
Sage- und Spaltmaschinen erhaltlich. Die Rundhdlzer (bis ca. 300 mm Durchmesser)
werden in zwei Arbeitsschritten zu fertigen Kaminholz verarbeitet. Hierzu werden die
Holzer Uber einen einstellbaren Anschlag erst auf die gewlinschte Scheitholzlange
gesagt und darauffolgend Uber ein Spaltkreuz gespalten. Zur Bedienung der
Maschinen wird ein Arbeiter bendtigt, der fur das Nachfuhren des Rundholzes sorgt
und das Sageblatt bedient. Das Spalten und der Abtransport der Scheite erfolgt
automatisch Uber ein Forderband. Je nach Arbeitsgeschwindigkeit kbnnen so 6 bis
10 fm stlndlich aufbereitet werden.

FUr die Herstellung von Holzpellets und -briketts sind in erster Linie drei
Maschinentypen erhaltlich.

Die Brikettierung erfolgt meist Uber Kolbenstrangpressen, in denen das zu
verpressende Gut, teils Uber eine Zufuhrschnecke vorverdichtet, einem Presskanal
zugefuhrt wird. Im Presskanal wird das Material mittels eines Kolbens gegen bereits
verdichtetes Material gepresst, so dal® ein verdichteter Materialstrang im Kanal
entsteht, der nach Austritt aus dem Kanal je nach verwendeter Maschine entweder
aufgrund seines Eigengewichtes bricht oder auf eine bestimmte Lange gebrochen
wird. Die vom Durchmesser des Presskanals abhangigen Brikettdurchmesser liegen
Ublicherweise  zwischen 50 und 70mm. Das Leistungsspektrum der
Kolbenstrangpressen liegt zwischen 25 und 1.800 kg pro Stunde.

Zur Herstellung von Holzpellets werden meist Kollergangpressen eingesetzt, in
denen durch Rollen (sogenannte Koller) das zerkleinerte Pressgut durch eine Matrize
gedruckt wird. Die Leistung der Presse ist vom Feinheitsgrad des Pressgutes und der
Grolde der verwendeten Matrize abhangig und liegt zwischen 3 und 8 t/h.

Erhaltlich sind auch Zahnradpressen, in denen die Verpressung Uber zwei
gegenlaufig rotierende Zahnradern erfolgt. Das Pressgut wird dabei Uber eine
Schnecke vorverdichtet und den Zahnradern zugefuhrt und aufgrund der
gegenlaufigen Rotation durch eine Prellingsform ins Innere des Zahnrades gepresst,
wo die Presslinge durch ein Abschermesser auf Lange geschnitten werden. Die
ublichen Durchsatzraten von Zahnradpressen liegen zwischen 3 und 7 t/h.
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Da Pelletierpressen vorzerkleinertes Pressgut bendtigen, werden zur Vermeidung
eines Produktionsschrittes meist Sagespane zur Prel3lingsherstellung verwendet.

Lagerflachen und Trocknung

Zur Zwischenlagerung der angelieferten frischen Holzfraktionen und hergestellten
Brennstoffe sind entsprechende offene und Uberdachte Lagerflachen auf dem
Betriebsgelande vorzuhalten.

Um eine bestimmte Qualitdt an Brennstoffen, insbesondere an Hackschnitzeln,
anbieten zu kdnnen, ist zudem eine teilweise Trocknung des Hackgutes notwendig.
Die Trocknung der Hackschnitzel hat die Vorteile:

* verbesserte Verbrennungseigenschaften und héherer Energiegehalte
* Verringerung von Pilzsporen

* Verringerung von Transportkosten

Die Trocknung im Lager kann dabei naturlich oder technisch erfolgen.

Bei der naturlichen oder Freilufttrocknung werden die Hackschnitzel in einer offenen
Halle gelagert und durch die ortliche Witterung abgetrocknet. Die Trockenzeiten und
die erreichbare Restfeuchte richten sich in erster Linie nach den lokalen klimatischen
Verhaltnissen wahrend der Trockendauer, wie beispielsweise der mittleren
Windgeschwindigkeit, der Luftfeuchtigkeit und —temperatur sowie der Schuttdichte
und —hohe. Die naturlicher Trocknung ist entsprechend zeitaufwendig und erfordert
entsprechend grol3e Lagerkapazitaten.

Im Gegensatz zur Freilufttrocknung erfolgt die technische Trocknung unter
kinstlichen klimatischen Bedingungen, wodurch die Trocknungszeiten wesentlich
verkurzt und geringere Endfeuchten erreicht werden kénnen. Die Trocknung erfolgt
Uber einen durch die Schittung geblasenen entweder kalten (Beluftungskihlung)
oder erwarmten Luftstrom (BelUftungstrocknung). Bei der Bellftungskihlung wird der
Effekt der biologischen Selbsterwarmung der Schuattung genutzt. Durch die
Erwarmung kann die in den Hackschnitzeln enthaltene Feuchtigkeit leichter von der
in regelmaligen Abstanden eingeblasenen Kaltluft aufgenommen und abgeflhrt
werden, und somit eine Trocknung schneller als bei der natirlichen
BelUftungstrocknung erfolgen.

Eine weitere Verklirzung der Trockenzeiten kann durch die Erwarmung der
eingeblasenen Luft erreicht werden. Bei der Warmlufttrocknung wird der Luftstrom
auf 40°C bis 130°C erwarmt, die Heildlufttrocknung arbeitet mit Lufttemperaturen
zwischen 600°C und 1.000°C. In den Beluftungstrocknungsverfahren werden je nach
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Lufttemperatur Trocknungszeiten zwischen 10 und 120 Minuten far 10 Sm? erreicht.
Dieses Verfahren ist aufgrund des damit moglichen hohen Durchsatzes auf die
Bewaltigung grol’er Hackschnitzelmengen, wie sie auf einem Holzenergiehof
anfallen, ausgelegt.

Konversionsanlage

Die bendtigte Energie fur die Lufterwdrmung kann Uber eine eigene
Konversionsanlage auf dem Betriebsgelande erfolgen. Bei einem geeigneten
Standort des Holzenergiehofes kann diese Anlage zusatzlich zur Warmeversorgung
benachbarter Betriebe eingesetzt werden, was zum einen die Auslastung der Anlage
erhoht, zum anderen werden Uber die mit den Betrieben abzuschlieRenden
Warmelieferungsvertrage relativ  sichere und langfristige Umsatz- und
Ertragsmaoglichkeiten geschaffen.

Zusatzlich denkbar ist der Betrieb einer gekoppelten Warme- und
Stromerzeugungsanlage auf dem Holzenergiehof, wobei die erzeugte Warme
weiterhin den Eigenbedarf zur Trocknung deckt und Uberschissige Warme im
Contracting verkauft wird. Die erzeugte elektrische Energie kann bei Einsatz von
Holzbrennstoffen nach Erneuerbaren-Energien-Gesetz zu derzeit 10,12 €-Cent je
Kilowattstunde (bei Anlagen kleiner 500 kW elektrisch) ins o6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden. Zur Stromerzeugung kann beispielsweise eine Dampfturbine
eingesetzt werden, oder aus dem Holzbrennstoff wird Holzgas gewonnen (CarboV-
Verfahren), welches direkt einer motorischen Verbrennungsanlage
(Blockheizkraftwerk) zugefuhrt wird. Letzteres befindet sich derzeit im
Versuchsstadium und ist daher fur einen zuverlassigen Betriebseinsatz noch nicht
bereit.
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Fahrzeugpark

Auf dem Holzenergiehof ist neben dem oben beschriebenen Maschinen- und
Anlagenpark zur Abdeckung des anfallenden Transportaufwandes auch ein
entsprechender Fahrzeugpark vorzuhalten, wobei zu unterscheiden ist zwischen
hofinternen, betriebsbedingtem Transportaufwand und dem Aufwand der
Auslieferung der produzierten Brennstoffe. Wahrend der zweitgenannte Vertrieb der
Brennstoffe wie genannt auch an ein externes Unternehmen vergeben werden kann,
sind die betriebinternen Transportaufgaben durch eigene Fahrzeuge abzudecken. Zu
diesen Transportaufgaben zahlen

* Transport der angelieferten Holzfraktionen zu den Zwischenlagerplétzen
oder direkt zu den Aufbereitungsanlagen

» Abtransport der aufbereiteten Fraktionen zu den Brennstofflagern bzw. zur
Trocknung

* Umlagern der getrockneten Brennstoffe

* Beladen der zur Auslieferung der Brennstoffe bereitstehenden LKW

Die genannten Aufgaben konnen durch Schlepper mit entsprechendem Zubehor
(Frontlader, Anbaukran), Gabelstapler, Rad- oder Teleskoplader abgedeckt werden,
wobei der Schlepper am universellsten einsetzbar ist.
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6.4 Betreibermodelle
6.4.1 Grundlagen zu Rechtsformen

Die Wahl der passenden Rechtsform bei der Grindung eines Holzenergiehofes wird
durch handelsrechtliche Voraussetzungen bestimmt. Hinzu sollten steuer-,
haftungsrechtliche und individuelle Begebenheiten bertcksichtigt werden.
Im deutschen Rechtssystem besteht eine klassische Einteilung in

a) Personengesellschaften

b) Kapitalgesellschaften
Zu den Personengesellschaften zahlen die Gesellschaft burgerlichen Rechts GbR,
die offene Handelsgesellschaft OHG, die Kommanditgesellschaft KG und die stille
Gesellschaft.
Zu den Kapitalgesellschaften werden die Gesellschaft mit beschrankter Haftung
GmbH, die Aktiengesellschaft AG und die Kommanditgesellschaft auf Aktien KGaA
gezahlt.
Neben diesen beiden Hauptgruppen gibt es eine Vielzahl von Misch- und
Sonderformen (z.B. GmbH & Co. KG). Der entscheidende Unterschied zwischen den
beiden Gesellschaftsformen ist, dass bei einer Personengesellschaft mindestens ein
Gesellschafter fur die Schulden der Gesellschaft personlich haftet, wogegen die
Kapitalgesellschaft als juristische Person mit ihrem Gesellschaftskapital haftet.
Bei der Wahl der Rechtsform sollten verschiedene Kriterien beachtet werden:

e Griindungsaufwand. Die Grindung des Unternehmens unterliegt gewissen
formalen Anforderungen. Hierzu zahlen der Eintrag ins Handelsregister, die
Beantragung der Genehmigung des Gewerbeamtes, die Mitteilung an das
Arbeits- und Finanzamt, die Anmeldung bei der entsprechenden
Berufskammer (hier IHK), die Anmeldung bei der Berufsgenossenschaft und
die Meldung der Arbeitnehmer bei der Renten- und Krankenversicherung.

Bei Kapitalgesellschaften muss bei der Grindung ein bestimmtes
Mindestkapital als Geld oder Sachwert in das Unternehmen eingebracht
werden.

e Handhabbarkeit. GmbH und AG stellen hohe Anforderungen an die
kaufmannische  Flhrung der Gesellschaft. Zusatzlich sind die
Grundungsaktivitaten bei einer GmbH vergleichsweise aufwendig.

e Haftungsfragen. Wer haftet, mit welchem Kapital, in welcher Hohe fur
Verbindlichkeiten des Unternehmens?
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e [Leitungsbefugnis. Wer Ubernimmt die Leitung und Entscheidungsbefugnis im
Unternehmen?

e Steuerliche Behandlung. Wie wird das Unternehmen und wie werden die
Anteilseigner bzw. Gesellschafter steuerlich behandelt?

e Rechtsformwechsel. Besteht die Mdglichkeit im Laufe der Unternehmens-
geschichte die Rechtsform zu wechseln und wenn ja, wie sind dabei Aufwand,
Nach- und Vorteile zu bewerten?

» Eingetragene Genossenschaft eG

Die eingetragene Genossenschaft (eG) ist eine Kooperation von mindestens 7
Grundungsmitgliedern zur Forderung und Verwirklichung einer Geschéaftsidee. Durch
die Kooperation soll fur die Mitglieder ein Eigennutz entstehen, verbunden mit dem
Solidaritatsprinzip zur Erflllung der gemeinsamen ldee.

Die Mitglieder konnen mittelstandische Unternehmen, oOffentliche Betriebe mit
wirtschaftlicher Tatigkeit, Freiberufler oder Existenzgrinder sein.

Die eingetragene Genossenschaft ist eine juristische Person und damit Trager von
Pflichten und Rechten. Sie wird gepragt durch die Grundsatze der Selbsthilfe,
Selbstverwaltung und Selbstverantwortung. Selbsthilfe bedeutet die Blndelung
ahnlicher wirtschaftlicher Interessen, um die Krafte zu summieren. Selbstverwaltung
und Selbstverantwortung bedeuten, dass jede Genossenschaft autonom ist, sich
selber verwaltet und in erster Linie der Selbstkontrolle unterliegt.

Besondere Merkmale der eG sind:

o Offene Mitgliederzahl. Die Struktur eine eG zielt auf eine Vielzahl von
Mitgliedern und auf die Unabhangigkeit von der Anzahl der Mitglieder ab. Der
Ein- und Austritt ist durch einfache schriftliche Erklarung maoglich.

e Rechts- und Handlungsfdhigkeit. Die Genossenschaft besitzt wie die
Kapitalgesellschaften den Vorteil der Rechtsfahigkeit einer juristischen
Person. Sie ist also selbstandiger Vermogenstrager. Fur die Verbindlichkeiten
der Genossenschaften haften die Mitglieder nur mit den eingezahlten
Betragen bzw. mit einer evtl. in der Satzung vorgesehenen Haftsumme.

e Beteiligung an der Genossenschaft. Es bedarf keines gesetzlich festgelegten
einzubringenden Mindestkapitals.

e Rechte der Mitglieder. Stimmrecht haben ausschliel3lich die Mitglieder,
unabhangig von der kapitalmafigen Beteiligung.

e Organe. Die eG muss 3 Organe einsetzen: einen Vorstand, den Aufsichtsrat
und die General-(Mitglieder)versammlung. Der Vorstand ubernimmt die
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Geschaftsfuhrung und die gesetzliche Vertretung. Der Aufsichtsrat ist fur die
Kontrolle der Tatigkeiten des Vorstandes zustandig und die
Generalversammlung bietet den Mitgliedern die M®oglichkeit der
Mitbestimmung.

e Prifung. Die eG wird durch einen genossenschaftlichen Regionalverband
gepruft. Gesetzliche Bestimmungen schreiben die Mitgliedschaft in einem
Genossenschafts-Verband vor.

Beispiel fiir eine erfolgreiche Genossenschaftsgriindung:®’

Energiegenossenschaft Lieberhausen eG
,Von Birgern fiir Birger: Okologische Energieversorgung ékonomisch guinstig*

Nachdem feststand, dass das RWE und andere Energieversorger einen Ortsteil von
Gummersbach  wegen zu  hoher Kosten  zukinftig  nicht an ihr
Energieversorgungsnetz anschlieBen wollten, hat sich in diesem Ortsteil eine
,Burgerinitiative® gebildet mit dem Ziel, die Energieversorgung dauerhaft in
Okologisch sauberer Weise fiir die Haushalte sicherzustellen.

Dabei wurde ein Holzhackschnitzelheizwerk erbaut. Aufgrund entsprechender
vertraglicher Vereinbarungen mit dem Forstamt wurde sichergestellt, dass der
Genossenschaft entsprechendes Feuerungsmaterial kostenglinstig zur Verfligung
gestellt wird. Die abnehmenden Haushalte sind mit passender Ausrtistung vor Ort
ausgestattet worden.

Erstmalig wurde im Jan. 2001 Wérme geliefert.

Diese Neugriindung zeigt, wie in Eigeninitiative &6kologische Energieversorgung
6konomisch sinnvoll, d.h. preiswerter fiir kleinere Bereiche (Ortsteile, kleinere
Gemeinden) erbracht werden kann.

" aus ,Neue Genossenschaften“ unter @ http://www.neuegenossenschaften.de
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= Gesellschaft mit beschrénkter Haftung GmbH

Die GmbH ist eine Handelsgesellschaft mit korperschaftlicher Organisation und
eigener Rechtspersonlichkeit, deren Gesellschafter mit Einlagen an dem in
Geschaftsanteile zerlegten Stammkapital (gezeichnetes Kapital) beteiligt sind. Das
Stammkapital mul3 mindestens 25.000 € betragen. Die minimale Stammeinlage
betragt 250 €.

Ebenso wie die Genossenschaft ist die GmbH eine juristische Person und kann flr
jeden gesetzlich zulassigen Zweck gegrundet werden. Grinder einer GmbH kdnnen
sowohl inlandische als auch auslandische naturliche und juristische Personen sein,
aullerdem Personenhandelsgesellschaften (0HG, KG und EWIV) und Gesellschaften
blrgerlichen Rechts (GbR). Zur Grindung ist ein notariell beglaubigter und von allen
Gesellschaftern unterschriebenen Gesellschaftsvertrag aufzusetzen, der den Sitz der
Gesellschaft, den Gegenstand des Unternehmens sowie dessen Stammkapital und —
einlagen enthalt. Ebenso ist die Eintragung ins Handelregister zu beantragen.

Nach auflen wird die GmbH durch einen GeschaftsfiUhrer, der von der
Gesellschafterversammlung bestellt, Uberwacht und entlastet wird, vertreten. Die
Versammlung hat zusatzlich die Jahresabschlisse festzustellen und Uber die
Verwendung der Gesellschaftsgewinne zu entscheiden.

Besondere Merkmale der GmbH sind:

* Rechts- und Handlungsféhigkeit: die GmbH mit der Rechtsfahigkeit einer
juristischen Person selbststandiger Vermdgenstrager. Das Verlustrisiko
beschrankt sich auf die Stammeinlagen. Der Vorzug der GmbH besteht in
der Flexibilitat dieser Rechtsform. Es herrscht weitgehende Freizugigkeit in
der Gestaltung des Gesellschaftsvertrages.

* Beteiligung an der Gesellschaft: eine Kapitalbeschaffung ist durch
Aufnahme neuer Gesellschafter mdglich. Die Anteilseignung oder -
ubertragung ist aufgrund der notariellen Beurkundung aber umstandlich.

* Rechte der Gesellschafter: die Gesellschafter sind jeweils in der
Gesellschaftsversammlung vertreten. Uber die Versammlung besteht die
Moglichkeit der Weisung an den Geschaftsfuhrer

* Organe: die GmbH mull mindestens den GeschaftsfUhrer und die
Gesellschaftsversammlung einsetzen. Optional kann auch ein Aufsichtsrat
zur Uberwachung der Geschéftsfiihrung eingesetzt werden

* Priifung: Die GmbH ist als Handelsgesellschaft verpflichtet, Handelsbucher
zu fuhren und am Schluss eines jeden Geschaftsjahres eine Bilanz und
eine Gewinn- und Verlustrechnung aufzustellen.
Die Prufung des Jahresabschlusses ist fur grofde und mittelgroRe GmbH

106



Handlungskonzept Holzenergie flir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- ea

6. Kapitel: Chancen und Risiken eines Holzenergiehofes

energie. Lippe GmbH

zwingend vorgeschrieben. Kleine GmbH sind verpflichtet, dem
Handelsregister zusammengefasste Bilanzen einzureichen. Kleine
Kapitalgesellschaften sind dabei solche, die mindestens zwei der drei
nachstehenden Merkmale nicht Uberschreiten:

= 3.438.000 € Bilanzsumme

= 6.875.000 € Jahresnettoumsatz

= im Jahresdurchschnitt 50 Arbeitnehmer

= Personengesellschaften: OHG, GbR, KG und stille Gesellschaft

OHG: ist ein Zusammenschluss mehrerer Kaufleute. Dieser wird durch den Eintrag
ins Handelsregister rechtsgultig. Alle Gesellschafter haften unbeschrankt mit ihrem
gesamten personlichen Vermdgen.

GbR: Zusammenschluss mehrer Personen zum Erreichen eines gemeinsamen
Zweckes. Das Gesellschaftsvermogen ist ,gesamthanderisch gebunden® und kann
nur von allen gemeinsam verfligt werden. Flr Schulden der Gesellschaft haftet jeder
Gesellschafter unbeschrankt, auch mit seinem Privatvermdgen.

KG: hierbei sind unterschiedliche Haftungsbedingungen vorhanden. Es haftet
mindestens ein Gesellschafter mit seinem Gesamtvermogen und mindestens einer
nur mit seiner Gesellschaftereinlage. Dieser hat gesetzlich keine Geschaftsfihrungs-
und Vertretungsrechte.

Stille Gesellschaft: ist keine Rechtsform nach Aulden. Sie tritt nur nach Innen auf und
ist geeignet der Gesellschaft zusatzliches Eigenkapital zur Verfugung zu stellen. Der
Kapitalgeber erhalt danach eine Verlust- oder Gewinnbeteiligung.

107



Handlungskonzept Holzenergie flir das

Bergische Stadtedreieck -Remscheid  Solingen

Wuppertal- ea

6. Kapitel: Chancen und Risiken eines Holzenergiehofes

energie. Lippe GmbH

6.4.2 Magliche Akteure und Beteiligte aus dem Untersuchungsgebiet

o Hersteller von Pelletpressen

Im Umkreis des Untersuchungsgebietes sind vier Unternehmen angesiedelt, die
Maschinen zur Herstellung von Holzpresslingen und -briketts herstellen und

vertreiben.

Muinch Edelstahl GmbH

Weststr. 26

40721 Hilden

Tel. (0 21 03) 58 99-6

Fax (0 21 03) 58 99-77
www.muench-edelstahl-gmbh.de

M.B.Z. Glnther Zahn Muhlen- und
Pelletierpressen

Hofstr. 64

40721 Hilden

Tel. (0 21 03) 33 60 94

Fax (0 21 03) 33 60 96
www.holzpelletpressen.de

Ulrich Walter Maschinenbau GmbH
Bollenhohe 4

40822 Mettmann

Tel. (0 21 04) 14 03-0

Krupp Industrietechnik
Postfach 14 19 60
47209 Duisburg

Tel. (0 21 35) 78-0

Ring- und Flachmatritzenpressen von
0,1 bis 3 t/h, Hammermihlen,
Herstellung von Matrizen und Rollen,
samtliches Zubehoér fur den Aufbau
kompletter Fertigungsstral’en

Pelletpressen und Hammermuhlen inkl.
samtlicher Zusatzkomponenten fur den
Aufbau kompletter Fertigungsstralien

Hersteller von Brikettier- und
Pelletierpressen

Hersteller von Brikettier- und

Pelletierpressen

Die Firma M.B.Z. plant bereits eine eigene Pelletproduktion in Kooperation mit
einem Vertriebspartner fur Pelletheizungen.
Das Know-How, welches fir die Pelletierung und Brikettierung erforderlich ist, ist

also im Untersuchungsgebiet vorhanden.
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o SW Solingen, EWR GmbH, SW Wuppertal
Im Untersuchungsgebiet sind die drei genannten Stadtwerke ansassig.
EWR GmbH Gesellschafter:  Stadtwerke = Remscheid
Neuenkamper Str. 81-87 (80 %) und Ruhrgas Energie Beteiligungs-
42855 Remscheid AG (20 %)
Tel. (0 21 91) 16-0 ca. 290 Beschaftigte,
www.ewr-gmbh.de Betatigungsfelder: Strom, Gas- und

Wasserversorgung, Warmeversorgung,
Verkehr- und Baderbetrieb

Stadtwerke Solingen GmbH Gesellschafter: Stadt Solingen und MVV
Beethovenstr. 210 Energie AG, ca. 860 Beschaftigte,
42655 Solingen Betatigungsfelder: Strom, Gas- und

Tel. (0212)295-0 Wasserversorgung, Nahverkehr
www.sws-solingen.de

Wuppertaler Stadtwerke AG ca. 2.950 Beschéftigte,

Bromberger Str. 39-41 Betatigungsfelder: Strom, Gas- und
42281 Wuppertal Wasserversorgung, Fernwarme und
Tel. (02 02) 569 - 0 Nahverkehr

www.wsw-online.de

Das primare Interesse der Energieversorgungsunternehmen liegt in der Forcierung
der bestehenden Geschaftsfelder, d.h. der Verkauf von Gas, Strom, Warme etc.
Die Nutzung von erneuerbaren Energietragern und damit die ErschlieBung neuer
Betatigungsfelder wird als neue Dienstleistungsangebot flir Kunden forciert.

Mit dem vorhandenen Kow-how im Bereich der Energieversorgung konnen die
Stadtwerke wertvolle Partner bei der Grundung eines Energiehofes sein. Die
bestehenden Kontakte und Kenntnisse des Energiemarktes wund der
Versorgungsstruktur im Untersuchungsgebiet sind wichtige Voraussetzungen fur
den Aufbau einer Holzenergieversorgung.

Durch den Betrieb eigener Warmeversorgungsanlagen konnen die EVU auch als
Abnehmer auftreten.

Die Stadtwerke Solingen sind gemeinsam mit dem Mitgesellschafter MVV AG
Mannheim an dem Energiedienstleister ENSERVA beteiligt. Beide sind auf dem
Gebiet des Warmecontractings und der Biomassenutzung seit Jahren aktiv.
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e Entsorgungsbetriebe

Die Entsorgungsbetriebe des Untersuchungsgebietes besitzen die notwendigen
logistischen Voraussetzungen zum Vertrieb und zum Einsammeln des Holzes bzw.
der fertigen Holzbrennstoffe. Sie sind teilweise spezialisiert auf die Verwertung und
Behandlung von Alt- und Restholz.

Neben den kommunalen Entsorgungsbetrieben konnten zahlreiche private
Unternehmen beteiligt werden.

e Kommunen, kommunale Betriebe

Die Kommunen sind in Besitz von Waldflachen und haben somit Interesse an der
Vermarktung der Holzmengen. In den betreuten Grinflachen fallen grol’e Mengen
Landschaftspflegeholz  an, welches derzeit hohe  Entsorgung-  und
Verwertungskosten verursacht. Dieses Holz konnte auf einem HEH verwertet werden
und u. U. Verkaufserldse erwirtschaften.

e Landwirtschaft

Viele Landwirte sind gleichzeitig in Besitz von Waldflachen. Gleichzeitig unterhalt die
Landwirtschaft einen grofien Maschinenpark, der fir die Logistik der Brennstoffe
genutzt werden konnte. Die Landwirtschaft in Vertretung der Kreisbauernschaft
Mettmann ist bereits selber seit einiger Zeit mit dem Thema Holzenergiehof
beschaftigt.

e Soziale Einrichtungen

Die Errichtung eines Holzenergiehofes bringt auch die Schaffung von Arbeitsplatze
mit sich. Die anfallenden Tatigkeiten sind auch fur nichtqualifizierte
Arbeitnehmer/innen durchfuhrbar. Soziale Einrichtungen konnten daher auf dem
HEH Arbeitsplatzmalinahmen platzieren.

e Forstbetriebsgemeinschaften (Privatwaldbesitzer)
e Heizungsinstallateure, Planungsburos, Maschinenhersteller

e Sagewerke
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Bei der Bildung einer gemischten Gesellschaft aus 6ffentlichen und privaten Partnern

sind vergaberechtliche Vorschriften zu berucksichtigen. Fur

offentliche

Unternehmungen muissen offentliche Ausschreibungen stattfinden. Da es Ziel ist
regionale Partnerschaften und Beteiligungen zu bilden, besteht dabei die Mdglichkeit,
dass sich auch externe, Uberregionale Akteure in das Konzept einbinden. Bei einem
Zusammenschluss von o6ffentlichen Unternehmen ist eine Ausschreibung nicht
erforderlich, da es sich um eine Organisationsangelegenheit handelt. Dabei ist es
jedoch schwierig weitere private Akteure in den Holzenergiehof-Konzept

einzubinden.

Denkbar ware, den Holzenergiehof in mehrere Arbeitsbereiche

und

Untergesellschaften zu unterteilen. Dabei bilden verschiedene Partner mit ihren
speziellen Kompetenzen kleinere Einheiten, die miteinander kooperieren. So kbnnen

z. B. die Energieversorgungsunternehmen fur die Bereitstellung

der Warme

respektive des Stroms zustandig sein, wogegen sich die Transportunternehmen nur

auf ihr Kerngebiet der Logistik beschranken.

Holzenergiehof R-S-W

HEH
Energie
-EVU

HEH
Brennstoffe
-kommunale FA,
-Griinflachenamter -Contractoren
-6ffentliche Entsorger
HEH

beliefern
Vertrieb beliefern
Logistik

-6ffentliche Entsorger

Holzbrennstoff,
verkauf

Warmeverkauf

—>

Abbildung 6.4.2a Holzenergiehof Kompetenzgesellschaften

Gesetzliche Vorschriften tber die Beteiligung von Gemeinden an wirtschaftlichen
Unternehmungen finden sich in der Gemeindeordnung fiir das Land Nordrhein-
Westfalen. Im 11. Teil der Ordnung werden hier Vorgaben fur die wirtschaftliche und

nichtwirtschaftliche Betatigung von Gemeinden getroffen.

Im Sinne der Verordnung gilt der Betrieb von [§ 107 (2)] 3. Einrichtungen, die der
Straldenreinigung, der Wirtschaftsforderung, der Fremdenverkehrférderung oder der

111




Handlungskonzept Holzenergie flir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- ea

6. Kapitel: Chancen und Risiken eines Holzenergiehofes

energie. Lippe GmbH

Wohnraumversorgung dienen, 4. Einrichtungen des Umweltschutzes, insbesondere
der Abfallentsorgung oder Abwasserbeseitigung.... nicht als wirtschaftliche
Betatigung.

Eine wirtschaftliche Betatigung im Sinne einer Beteilung oder Grundung einer
Einrichtung des privaten Rechts darf eine Gemeinde durchfuhren, wenn [§ 107 (2)] 1.
ein Offentlicher Zweck die Betatigung erfordert, 2. die Betatigung nach Art und
Umfang in einem angemessenen Verhaltnis zu der Leistungsfahigkeit der Gemeinde
steht und 3. bei einem Tatigwerden aullerhalb der Energieversorgung, der
Wasserversorgung, des Offentlichen Verkehr sowie des Betriebs von
Telekommunikationsleitungsnetzen einschliellich der Telefondienstleistungen der
offentliche Zweck durch andere Unternehmen nicht besser und wirtschaftlicher erfullt
werden kann.

Das sog. Ortlichkeitsprinzip, d.h. die offentliche Unternehmungen sind auf das
Gemeindegebiet zu beschranken, findet in der GO NRW im § 107 Absatz 3 und 4
zwei Ausnahmeregelungen. Des weiteren besteht die Mdoglichkeit der
interkommunalen Zusammenarbeit zwischen den Stadten des
Untersuchungsgebietes, womit das Ortlichkeitsprinzip weitestgehend umgangen
werden kann.

Fir Eigenbetriebe der Kommunen, also gemeindliche wirtschaftliche
Unternehmungen ohne Rechtspersonlichkeiten, gelten gesonderte Bestimmungen.
Im Rahmen einer Rechtsform des Privatrechts konnen auch kommunale
Unternehmen relativ frei agieren, auch wenn sie durch gewisse rechtliche
Vorschriften gebunden sind. Unter den gegebenen gesetzlichen
Rahmenbedingungen ware es moglich, eine Beteiligung der offentlichen Akteure an
einem Holzenergiehof zu realisieren.

Auf eine Ausschreibung kann evtl. auch bei Einbindung von privaten Partnern
verzichtet werden, wenn es sich um ein Pilot- oder Versuchsprojekt handelt, zu
denen man die Errichtung eines Holzenergiehofes zahlen kann.

Die speziellen Alternativen waren im konkreten Umsetzungsfall zu prufen.
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6.4.3 Mogliche Betreiberstrukturen/Startmodelle

Fir den Aufbau eines Holzenergiehofes werden grundsatzlich zwei alternative
Startmodelle bzw. Ablaufstrukturen gesehen:

Im ersten Modell, dem ,Potenzialmodell®, beruht die Planung und Umsetzung des
Holzenergiehofes auf den ermittelten kurz- und mittelfristigen Absatzprognosen flr
den Brennstoff Holz. Es wird bereits bei der Grindung des HEH ein Grossteil der
unter 6.1 genannten Aufgaben und Dienstleistungen umgesetzt bzw. angeboten.
Entscheidend ist dabei Punkt 1, die Produktion, Lagerung und der Vertrieb von
Holzbrennstoffen, d.h. der HEH wird von Beginn an mit eigenen Maschinen zur
Verarbeitung der Fraktionen, Lagerflachen und einem eigenen betriebsinternen
Fuhrpark ausgestattet sein (siehe Abbildung 6.4.3a).

ermitteltes FPlanungsphase

Absatzpotenzial

Absatzprognose
far den HEH

Bedarfsermittlung Bedarfsermittiung
Flichenbedarf technische Ausstattung Vertriebslogistik
(Lagerung, Verwaltung) zur Aufbereitung (Fuhrpark)
(Trocknung, Maschinen )

Startphase

Umsetzung Umsetzung

Holz-
energiehof

sukzessive Erschlieung

- Wachstumsphase
ermitteltes
Absatzpotenzial

Abbildung 6.4.3a Struktur des Holzenergiehof-Potenzialmodells
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In diesem Modell schlie3t der HEH Liefervertrage mit potenziellen Holzlieferanten,
veredelt den angelieferten Rohstoff zu Holzbrennstoffen und vermarktet diese. Uber
die Steigerung der Umsatzmengen und damit sinkenden Ein- und Verkaufspreisen
wird sukzessiv das ermittelte Absatzpotenzial erschlossen. Die Gesellschafterstruktur
des Holzenergiehofes sollte sich aus Holzanbietern (FBG, Industrie und Handwerk
etc.), den kommunalen Beteiligten und bei Betrieb eigener Erzeugungsanlagen aus
Energiedienstleistern (Stadtwerke, externe Energiedienstleister) zusammensetzen.

Das ,Wachstumsmodell® hingegen beinhaltet ein nachhaltiges Wachstum des
Holzenergiehofes von einem zu Beginn lediglich koordinierenden ,Holzenergiebtiro®
in Abhangigkeit der Ausweitung der Absatztatigkeiten hin zu dem unter 6.1
beschriebenen Holzenergiehof (Abbildung 6.4.3b).

In der Startphase dieses Modells werden Kooperations- bzw. Liefervertrage zwischen
der zu grindenden Gesellschaft (oder Genossenschaft) ,Holzenergiehof* und
Holzlieferanten (FBG, FA etc.) auf der einen und Betreibern von Konversionsanlagen
(Stadtwerke, Kommunen, Wirtschaft) auf der anderen Seite abgeschlossen. Die
Konversionsanlagen sind idealerweise Neu- oder Bestandanlagen von einem der
Gesellschafter des HEH, so dal} eine Grundabsatzmenge flr die neue Gesellschaft
gesichert ist. Die zu Beginn lediglich aus einem Buro bestehende Gesellschaft
koordiniert Ein- und Verkauf der von den Kooperationspartner gelieferten
Holzmengen und versucht, seine Absatzmenge auf weitere Anlagen auszuweiten. Im
weiteren Verlauf der Geschaftsausweitung werden Lagerflachen bei einem der
Gesellschafter, z. B. auf dem Betriebsgelande eines der Stadtwerke, angemietet,
eigene Maschinen zur Holzaufbereitung (beispielsweise zum Restwert von den
Kooperationspartnern) erworben und eigene Transportmoglichkeiten geschaffen. Am
Ende dieses Wachstumsprozesses steht der Kauf und Aufbau eines eigenen
Betriebsgelandes.

Als Variations- oder Erweiterungsmoglichkeit des oben beschriebenen Modells kann
der gegrindete ,Holzenergiehof* in der Startphase auch eine eigene
Konversionsanlage errichten. Aus den Reihen der Gesellschafter wird dazu ein
geeignetes Versorgungsobjekt zur Verfugung gestellt, welches der Energiehof im
Contracting mit Warme versorgt. Die Kooperationsvertrage mit Lieferanten bleiben in
oben genannter Form bestehen. Uberschissige Holzmengen werden vom
Holzenergiehof vermarktet und so sukzessiv die Absatzmengen erhdht. Bei
Erreichen einer Umsatzmenge, die wirtschaftlich ein Wachstum zulasst, wird
wiederum oben beschriebene Geschaftausweitung bis hin  zum eigenen
Betriebsgelande umgesetzt.
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ermitteltes Planungsphase

Absatzpotenzial

Absatzprognose
fur den HEH
abschliefen

Startphase
Liefervertrige Kooperationsvertrage
(Hackschnitzel, Wirme) {Holzlieferanten)
Koordination
< Hﬂlzenergiebﬁr:>
Absatz ausweiten
Wachstumsphase

Lagerflachen

Absaltz ausweiten

technische Ausstattung

Absatz ausweiten

Vertriebslogistik

Holz-

energiehof

Abbildung 6.4.3b Struktur des Holzenergiehof-Wachstumsmodells
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Es stellt sich in beiden Modellen die Frage, ob bzw. unter welchen Voraussetzungen
ein wirtschaftlicher Betrieb eines Holzenergiehofes in der Startphase maglich ist und
welche wirtschaftlichen Chancen und Risiken die Startmodelle beinhalten. Folgende
Kriterien sind hierfur ausschlaggebend:
= Investitionskosten fur
* bauliche Komponenten
* technische Komponenten
* Jogistische Komponenten
= Betriebskosten flr
* Personal
* Holzeinkauf

* Wartung, Instandhaltung und Versicherung der Komponenten
= Erlése aus

* Brennstoffverkauf

* Vermietung von Maschinen

* Contractingobjekten (Wérmeverkauf)

Im folgenden werden die notwendigen Investitionen, Betriebskosten und Erlose des
Holzenergiehofes in der Startphase der zwei skizzierten Modelle naher betrachtet,
um eine erste wirtschaftliche Abschatzung vorzunehmen.

6.4.3.1 Holzenergiehof ,Potenzialmodell”

Im Potenzialmodell waren fur diese Bewertung Annahmen zu den Holzumsatzen des
Holzenergiehofes auf Basis der vorliegenden Daten zu treffen, und so entsprechend
eine erste Abschatzung des Absatzpotenzials vorzunehmen.

Diese Annahmen wiederum ermoglichen eine Einschatzung der erforderlichen
Flachen und GroRenordnungen der maschinellen und personellen Ausstattung des
HEH. Variationen der Holzumsatzmengen ermoglichen zudem eine Abschatzung der
Chancen und Risiken diese Modells.

Fir die Bewertung wurden folgende Annahmen getroffen:

Ausgehend von einem jahrlichen Holzeinsatz von 15.000 Festmetern und 12.000
Sm? Sagespanen werden auf dem HEH jahrlich 35.000 Sm*® Hackschnitzel, 1.550
Tonnen Pellets und 1.200 Rm Scheitholz produziert. Von den 35.000 Sm?
Hackschnitzeln gehen 28.800 Sm?® in den Verkauf. Die verbleibenden 6.200 Sm?3
werden als Eigenbedarf fir den Betrieb einer Hackschnitzelfeuerungsanlage
bendtigt. Die erzeugte Warme der Hackschnitzelanlage wird wiederum zu etwa 40 %
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fur die Trocknung der Hackschnitzel eingesetzt und zu 60 % im Rahmen einer
Warmedienstleistung an angrenzende Objekte verkauft.

Daraus resultierend wurden nachstehende Flachen und Ausstattungen der groben
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zugrundegelegt:

* Betriebsflache ca. 1,5 ha

* Birogebéude

* Lagerfliche/-halle ca. 12.000 m*

* Trockenkammer

* Schlepper Leistung ca. 100 PS

* Hackschnitzelhacker Leistung ca. 30 Sm¥%h
* Hackschnitzelanlage Leistung ca. 800 kW
» Spalter Leistung ca. 5§ Rm/h

* Pelletpresse Leistung ca. 1 Sm3/h
* Personal Holzenergiehof ca. 3 Personen

» Sonstige technische Ausstattung (Container, Kleinmaschinen etc.)

FUr oben genannte Ausstattung des Holzenergiehofes ist einschlieRlich einer
einkalkulierten Forderung von 15 %52 ein Investitionsvolumen von 2,1 Mio. €
aufzubringen. Der hochste Anteil davon entfallt mit 1,5 Mio. € auf die baulichen
Komponenten (Betriebsgelande, Lagerflachen, Verwaltung), gefolgt von den
Arbeitsmaschinen mit 500.000 €. Nach annuitatischer Betrachtung errechnen sich
bei einem Zinssatz von 6 % und Nutzungsdauern zwischen 8 Jahren fir die
Bearbeitungsmaschinen und 50 Jahren fir das Betriebsgelande aus diesem
Investitionen jahrliche Kapitalkosten von 188.000 €.

62 angenommene durchschnittliche Foérderrate unter Berticksichtigung von Férderhéchstgrenzen und
sonstigen Forderkonditionen
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Investition Nl_‘;;tg?s Zinssatz

€ Jahre %
Betriebsflache 900.000 50 6%
Bilrogebaude 150.000 30 6%
Lagerflache-/halle 480.000 30 6%
Trocknung 150.000 20 6%
Arbeitsmaschinen 500.000 8(12) 6%
Hackschnitzelanlage 275.000 15 6%
Foérderung (15 %) -368.250 18,9 6%
Gesamt (Mittelwert) 2.086.750 (18,9)

Tabelle 6.4.3.1a Investitionskosten Holzenergiehof

Annuitat

%

6,34%

7,26%

7,26%

8,72%

16,10 % (11,93%)
10,30%

8,99%

(9,03%)

energie Lippe GmbH

Kapital-
dienst

€/a
57.100
10.897
34.871
13.078
77177
28.315
-33.098
188.340

Zusatzlich fallen die in nachstehender Tabelle aufgeflihrten jahrlichen Betriebskosten

an:
Betriebskosten Holzenergiehof

Betriebskosten

Personalkosten
Lagerung/Trocknung
Arbeitsmaschinen
Hackschnitzelanlage
Instandhaltung

Nebenkosten

Einkauf Holzfraktionen
Transportkosten Auslieferung
Gesamt

Tabelle 6.4.3.1b Betriebskosten Holzenergiehof

€/a

105.600
50.730
174.900
34.600
28.600
80.000
454.100
159.200
1.087.700

Bei den Personalkosten wurde ein durchschnittlicher Stundensatz von 20 €
angesetzt. Der Einkauf der Holzfraktionen erfolgt zu 23 € den Festmeter bzw. 9 € den
Schuttkubikmeter fur Sagespane. Als externe Transportkosten fur Auslieferung der
Brennstoffe wurde ein Kostensatz von 5 € je Schittraummeter einberechnet. Die

Kostensatze fur die Arbeitsmaschinen richten sich nach deren Art und erforderlichem

Energieaufwand und wurden mit 10 bis 25 € je Betriebsstunde angesetzt.
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Aus Summe der Kapital- und Betriebskosten ergeben sich damit jahrliche
Gesamtkosten von 1,28 Mio. €.

Diesen Ausgaben stehen jahrliche Einnahmen aus Verkauf der produzierten
Brennstoffe und Warme von insgesamt 0,9 Mio. € entgegen, die sich wie folgt
aufteilen:

Einnahmen Holzenergiehof

Erlose
€/a
Hackschnitzelverkauf 431.500
Warmeverkauf 160.000
Pelletverkauf 276.900
Scheitholzverkauf 60.000
Gesamt 928.400

Tabelle 6.4.3.1c Einnahmen Holzenergiehof

Der Verkauf der produzierten Hackschnitzel wurde mit 15 € pro Schittraummeter,
der Warmeverkauf mit 50 € je Megawattstunde, der Pelletverkauf mit 180 € die
Tonne und der Verkauf des Scheitholzes mit 50 € pro Raummeter bewertet.

Aus der Bilanz der Einnahmen und Ausgaben ergibt sich in dieser Modellvariante ein
jahrliches Defizit von 347.600 €.

Unter den genanten Annahmen wird im Potenzialmodell ein negatives
Betriebsergebnis des Holzenergiehofes erwartet, wobei nicht die Investitionskosten,
sondern die Betriebskosten die entscheidende GroRe darstellen. Entscheidend sind
die Ausgaben flur Holzeinkauf, Personalkosten, Transportkosten und Betriebskosten
der Arbeitsmaschinen.

Zur Abschatzung der Chancen und Risiken wurden zwei Variationsrechnungen
(Variante ,-“ und Variante ,+“) mit jahrlichen Holzumsatzmengen von 10.000 bzw.
25.000 fm far die Hackschnitzelproduktion und 9.000 bzw. 15.000 Sm*® Sagespanen
fur die Pelletproduktion durchgefuhrt. Der Verkauf der Brennstoffe wurde
entsprechend angepasst, wobei der Warmecontractingumfang nicht verandert wurde.
In den Hackschnitzelverkauf gehen in den Varianten 17.500 bzw. 52.500 Sm?
jahrlich, der Scheitholzabsatz wurde zwischen 600 und 1.800 Raummetern variiert
und der Pelletabsatz auf die verarbeiteten Sagespanmengen abgestimmit.
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Auf der Investitionsseite wurden zum einen die Ausgaben fur das Betriebsgelande
modifiziert. In der kleinen Variante ,-“ kann dieses um 5.000 m? kleiner ausfallen, in
der grol3en Variante ,+“ wird es in ihrer GroRe beibehalten, da die Ursprungsvariante
entsprechende Flachenreserven vorsieht. Zum anderen wurden die Investitionen fur
Lagerflachen und —hallen und die Betriebskosten der technischen Ausstattung den
umgesetzten Holzmengen angepasst. Ebenfalls verandert wurde der
Personaleinsatz. In der ,-“ -Variante wurden das Personal des Hofes auf 2 Mitarbeiter
reduziert, in der ,+“-Variante auf 5 Mitarbeiter erhoht.

In den Variationsrechnungen ergeben sich folgende Kosten und Erlése:

Variationsrechnungen Holzenergiehof

Variante ,-“ Variante ,+« Ursprungs-

variante
Holzeinsatzmenge 10.000 25.000 15.000 fm
Kapitalkosten 163.885 207.273 188.340 €/a
Betriebskosten 834.281 1.567.456 1.087.764 €/a
Einnahmen 612.644 1.431.644 928.394 €/a
Bilanz -385.522 -343.086 -347.710 €/a

Tabelle 6.4.3.1d Variationsrechnungen Holzenergiehof

Wird die Bilanzsumme der drei dargestellten Varianten als Funktion der
Holzumsatzmenge dargestellt, ergibt sich eine nach unten gedffnete Parabel der
Form f(x) = - ax® + bx - ¢ mit x als Holzumsatzmenge, f(x) als Bilanzsumme und den
Faktoren a = 0,0003, b = 17,37 und ¢ = 552.900 (Abbildung 6.4.3.1a), anhand derer
eine Chancen-Risiken-Einschatzung im relevanten Bereich der Umsatzmengen
vorgenommen werden kann.

Uber den gesamten Bereich von 5.000 bis 40.000 Festmetern Holzeinsatz ist
demnach unter den vorgenannten Annahmen ein negatives Bilanzergebnis im
Potenzialmodell zu erwarten. Das maximale Betriebsergebnis liegt nach dieser
Funktion bei 28.955 Festmetern Holzumsatz jahrlich. Bei geringeren Umsatzen fallt
die Bilanzsumme um bis zu 10 € pro Festmeter und Jahr ab, bei hdheren Umsatzen
sinkt sie weniger stark um etwa 3,5 € pro Festmeter und Jahr. Entsprechend hoch ist
das wirtschaftliche Risiko aufgrund von UmsatzeinbuRen einzuschatzen. Die
Chancen bei Umsatzsteigerungen sind zudem als gering einzustufen, da eine
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Steigerung von 19.000 auf 28.955 Festmeter (Scheitelpunkt der Funktion) nur eine
geringe Bilanzverbesserung von etwa 3 € pro Festmeter und Jahr, dariber hinaus
eine geringe Bilanzverschlechterung erwarten Iaft.

Holzumsatzmenge in fm/Jahr

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
O € L L L L L L L

-50.000 € -
-100.000 € -
-150.000 € -
-200.000 € -
-250.000 € -
-300.000 € -

-350.000 € -

Bilanzsumme in €/Jahr

-400.000 € -

-450.000 € -

-500.000 €

Abbildung 6.4.3.1a Bilanzsummen-Abschatzung nach Variationsrechnung im
Potenzialmodell

Da Uber den gesamten Holzumsatzbereich die Bilanzsumme negativ ausfallt, stellt
sich zudem die Frage, ob auch bei anderen Grundannahmen kein positives Ergebnis
in diesem Modell erreicht werden kann.

Mdglichkeiten bieten auf der Kostenseite in erster Linie die Betriebskosten und hier
die groften Positionen Holzeinkauf, Arbeitsmaschinen und Transport. Es kann sich
eventuell als vorteilhaft erweisen, sich in der Startphase allein auf Lagerung,
Trocknung und Vertrieb des Brennstoffs Hackschnitzel zu konzentrieren und hierfir
direkt ab Wald frische Hackschnitzel einzukaufen.

Auf der Verkaufseite werden die Mdoglichkeiten hoherer Verkaufspreise als eher
gering eingeschatzt. Da insgesamt eine Steigerung der Bilanzsumme in
sechsstelliger GroRenordnung erreicht werden muf, wird eine wirtschaftliche
machbare Umsetzung dieses Modells als schwierig angesehen.

Nachfolgend werden einige Variationen des Potenzialmodells dargestellt. Darin soll
untersucht werden, ob eine Konzentration auf die Lagerung, Trocknung und den
Vertrieb von Hackschnitzel eine wirtschaftliche Machbarkeit ermdglicht.
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Investitionskosten Holzenergiehof - Potenzialmodell Variante 2

Investition N?(:zz:;?s Zinssatz Annuitat P;alep:lt:tl
€ Jahre % % €/a
Betriebsflache 600.000 50 6% 6,34% 38.067
Birogebaude 150.000 30 6% 7,26% 10.897
Lagerflache-/halle 400.000 30 6% 7,26% 29.060
Trocknung 150.000 20 6% 8,72% 13.078
Arbeitsmaschinen 230.000 8(12) 6% 16,10 % (11,93%) 33.697
Hackschnitzelanlage 275.000 15 6% 10,30% 28.315
Forderung (15 %) -270.750 18,9 6% 8,03% -21.754
Gesamt (Mittelwert) 1.534.250 (23,6) (8,56%) 131.360

Tabelle 6.4.3.1e Investitionkosten HEH Potenzialmodell-Variante 2

Bei dieser Variante kann die Betriebsflache auf 1 ha und die Lagerhallenvolumen auf
10.000 m?® reduziert werden. Die Maschinenkosten reduzieren sich durch den Wegfall
der Hacker-, Spaltmaschinen- und Pelletmaschinenkosten. Die Kosten flr weitere
Arbeitsmaschinen belaufen sich auf 150.000 €.

Da die Betriebskosten durch die Betriebsablaufveranderungen nicht im gewunschten
Ausmal sinken, lasst sich auch so kein positives Betriebsergebnis erreichen.

Dies kann nur durch verbesserte Einkaufkonditionen beim Holz bzw. durch Erhéhung
der Hackschnitzelpreise und des Warmepreises erreichen.

Die Erhéhung bzw. Reduzierung der Holzabsatzmenge bringt keine Verbesserung
der Bilanzsumme mit sich.

In der nachfolgenden Variante liegt der Einkaufspreis des Rohholzes bei 20 €/fm,
und die Transportkosten bei 3 €/Sm?3. Der Holzumsatz liegt bei 15.000 fm/a, wobei
2.000 fm/a aus Alt-, Rest- und Landschaftspflegeholz besteht. Fur diese Mengen
entstehen keine Ankaufskosten. Die daraus resultierende Reduzierung der jahrlichen
Betriebskosten reicht nicht aus, um in den Gewinnbereich zu gelangen.

Nur in Verbindung mit einer Erhdhung des Holz- und Warmepreises Iasst sich mit
dem Modell eine wirtschaftliche Losung finden.

Die Abbildung 6.4.3.1b zeigt den Verlauf der Bilanzkurve bei Erhdéhung des
Holzpreises. Ab einem Verkaufspreis von etwa 19 €/Sm? lasst sich eine positive
Bilanz realisieren. Weiterhin verdeutlicht der Kurvenverlauf den Einfluss des
Warmepreises auf die Bilanz. Eine Veranderung hat nur eine marginale Auswirkung
auf die Bilanz.
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Abbildung 6.4.3.1b Bilanzsummen-Abschatzung Potenzialmodell-Variante 2

Der erforderliche Verkaufspreis von etwa 20 €/Sm?® liegt Uber den erzielbaren
Marktpreisen. Eine erfolgsversprechende Umsetzung des Modells unter den
genannten Konditionen ist daher nicht zu erwarten.

6.4.3.2 Holzenergiehof “Wachstumsmodell”

Im Wachstumsmodell wurde fir eine wirtschaftliche Bewertung von der Umsetzung
eines Warmecontracting-Projektes durch das Holzenergieblro ausgegangen. Hierzu
errichtet und betreibt das Buro eine Holzhackschnitzelanlage einer mittlerer
thermischen Leistung von 800 kW. Das Holzenergieburo besteht zu Anfang aus
lediglich einem Mitarbeiter, der zum einen die Anlage betreut, zum anderen
vertriebliche Tatigkeiten Ubernimmt. Die notwendigen Raumlichkeiten werden
angemietet.

Anfangsinvestitionen fallen damit lediglich flr die Bulroausstattung und die
Hackschnitzelanlage an. EinschlieBlich einer einkalkulierten Férderung von 30 %°°
fur die Hackschnitzelanlage ist ein Investitionsvolumen von 199.500 € aufzubringen.
Nach annuitatischer Betrachtung errechnen sich bei einem Zinssatz von 6 % und

63 angenommene durchschnittliche Férderung unter Berlcksichtigung von Forderhdchstgrenzen und
sonstigen Forderkonditionen
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Nutzungsdauern zwischen 5 Jahren fur die BlUroausstattung und 15 Jahren fur die
Hackschnitzelanlage aus diesen Investitionen jahrliche Kapitalkosten von etwa
22.000 €.

Investitionskosten Holzenergiehof ,,Wachstumsmodell*

Investition Nutzungsdauer Zinssatz Annuitit Kapital-

dienst
€ Jahre % % €/a
Blrogebaude 10.000 5 6% 23,74% 2.374
Hackschnitzelanlage 275.000 15 6% 10,30% 28.325
Forderung (30 %) -85.500 15 6%  10,30% -8.806
Gesamt (Mittelwert) 199.500 (11,7) (10,96%) 21.893

Tabelle 6.4.3.2a Investitionskosten Holzenergiehof ,Wachstumsmodell*

Zusatzlich fallen die in nachstehender Tabelle aufgeflihrten jahrlichen Betriebskosten
an:
Betriebskosten Holzenergiehof

Betriebskosten

€/a
Personalkosten 61.600
BlUromiete und -nebenkosten 29.600
Hackschnitzelanlage 75.000
Gesamt 166.200

Tabelle 6.4.3.2b Betriebskosten Holzenergiehof

Bei den Personalkosten wurde ein durchschnittlicher Stundensatz von 35 €
angesetzt. Die Bluromiete wurde mit 800 € im Monat einberechnet. Zusatzlich wurden
20.000 € jahrliche Nebenkosten fur Buromittel, werbliche und vertriebliche Ausgaben
etc. angesetzt. Der Einkauf der Hackschnitzel erfolgt zu 15 € je Schuttkubikmeter.

Aus Summe der Kapital- und Betriebskosten ergeben sich damit jahrliche
Gesamtkosten von ca. 188.000 €.

Diesen Ausgaben stehen jahrliche Einnahmen aus dem Warmeverkauf entgegen.
Wie auch im Potenzialmodell wurde der Warmepreis wiederum mit 50 € je
Megawattstunde bewertet, womit sich Verkaufseinnahmen von 160.000 € jahrlich
ergeben.

Die Bilanzierung der Aus- und Eingaben ergibt in der Modellvariante ,Wachstum® ein
jahrliches Defizit von 28.000 €.
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Zur Abschatzung der Chancen und Risiken wurde eine Ausweitung der
Warmelieferungstatigkeiten von einer auf drei Anlagen mit jeweils 800 kW
thermischer Leistung betrachtet. Der Hackschnitzelumsatz erhoht sich von 5.000 in
der Ausgangsvariante auf 15.000 Schuttkubikmetern.

Auf der Investitionsseite und bei den Betriebskosten sind lediglich die zusatzlichen
Ausgaben flir die zwei weiteren Anlagen zu bertcksichtigen, die Personal- und
Blroausgaben werden nicht verandert, so dal® vom Mitarbeiter des Holzenergieburos
nach Ausweitung drei Anlagen zu betreuen sind.

Es ergeben damit sich folgende Investitionen, Kosten und Erlose:

Bilanz Holzenergiehof ,,Wachstumsmodell*

Anlagenanzahl 1 2 3
Hackschnitzelmenge 5.000 10.000 15.000 Sm3
Investition 199.500 392.000 584.500 €
Betriebskosten 166.200 241.200 316.200 €/a
Kapitalkosten 21.893 42.015 61.835 €/a
Einnahmen 160.000 320.000 480.000 €/a
Bilanz -28.093 36.785 101.965 €/a

Tabelle 6.4.3.2c Bilanz Holzenergiehof ,Wachstumsmodell*

Unter den vorgenannten Annahmen ist bereits bei der Umsetzung von zwei
Warmecontracting-Projekten ein positives Bilanzergebnis im Wachstumsmodell zu
erwarten. Ab einer Umsatzmenge von etwa 7.000 Schuattkubikmetern kann bei
Umsetzung mittelgroRer Anlagen der weitere Aufbau des Holzenergiehofes
vorangetrieben werden, beispielsweise durch Optimierung der Hackschnitzeleinkauf
durch Anmietung von Lagerflachen.

Das wirtschaftliche Risiko ist entsprechend als eher gering einzustufen, da
langfristige  Liefervertrage abgeschlossen werden. Die Ausweitung des
Holzenergiebliros kann der wirtschaftlichen Entwicklung des Unternehmens gut
angepasst werden. Das Modell beinhaltet aber die Gefahr, dal3 eine vollstandige
Umsetzung der ldee des Holzenergiehofes einen langen Zeitraum in Anspruch
nehmen kann oder in der Startphase stehen bleibt, weil beispielsweise innerhalb
dieser Zeitspanne anderweitig das ermittelte Absatzpotenzial erschlossen werden
konnte. Auch bei veranderten Grundannahmen (z.B. kleinere Anlagengrdéf3en) wird
ein positives Ergebnis, wenn auch geringer, erst bei héheren Umsatzmengen,
erwartet.
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6.5 Beispiele fiir HEH und vergleichbare Konzepte
6.5.1 Holzenergiezentrum (HEZ) in Olsberg /Nordrhein-Westfalen

Im Vordergrund des Grundungsgedankens des Holzenergiezentrums in
Olsberg/Sauerland stand die Idee einer gemeinschaftlichen Vermarktung von
Spaltholz. Im weiteren Verlauf wurde der anvisierte Vermarktungsbereich auf alle
Energieholzbrennstoffe (Hackschnitzel, Pellets, Holzbriketts) ausgeweitet. In der
Konzeptentwicklung fanden sich als Kooperationspartner alle regionalen Akteure der
Holzwirtschaft (Forstbetriebe, Sagewerke, Industrie- und Handwerksbetrieb sowie die
Stadt Olsberg) wieder. Aus diesem Kreis wurde 1999 die Holz-Energie-Zentrum
Olsberg GmbH zur Produktion und Vermarktung des Energietragers Holz gegrindet.
Die Gesellschafterstamme dieses Unternehmen sind

* 8 Sédgewerksbetriebe (Holzbearbeitungs GbR)

» Stadt Olsberg (Kommune)

* Ofenbaufirma / Installationsbetrieb (Industrie & Handwerk GbR)

* Waldverwertungsgemeinschaft e. V. (8 forstlichen Zusammenschliisse und

Einzelwaldbesitzer)

1 Entsorgungsbetrieb

Da die Konzeption eine alle Energieholzarten umfassende Vermarktung vorsah, die
sich in kleinem Malstab nicht darstellen lie3, sollte die Gesellschaft auf die
Produktion und Lieferung groRer Mengen qualitativ hochwertiger Brennstoffe
ausgerichtet sein.

Folgende Geschaftsbereiche werden derzeit von der Gesellschaft abgedeckt:
1. Scheitholzproduktion

Aus regional eingekauftem Wald-Industrieholz wird im Holz-Energie-Zentrum auf
eigenen Maschinen Scheitholz produziert, auf 20 % Restfeuchte getrocknet und
in Einheiten zu 12 kg in Kartons abgepackt.. Ausgelegt ist die Anlage auf eine
Verarbeitung von jahrlich 12.000 Fm. Die abgepackten Scheithdlzer werden dem
Einzelhandel (Tankstellen, Baumarkte, Lebensmitteldiscounter) angeboten sowie
in loser Form regional vermarktet.
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2. Holzbriketts
Zusatzlich zu den Scheithdlzern wurde der Vertrieb von Holzbriketts (gepresste
Hobel- und Sagespane), die in den holzverarbeitenden Betrieben produziert
werden, Ubernommen.

3. Holzhackschnitzel
Fir groliere Heizanlagen ab einer thermischen Leistung von 100 kW werden vom
Holz-Energie-Zentrum Holzhackschnitzel hergestellt und diese Anlagen passend
mit dem Brennstoff beliefert.

4. Holzpellets
Fir kleinere Heizanlagen werden Holzpellets produziert und Uberregional (in
NRW, Hessen und Niedersachsen) vermarktet.

In Olsberg wurde sich fur die Umsetzung eines ,Potenzialmodells®, also die
Umsetzung einer grof3en, umfassenden LOosung mit den entsprechend hoheren
wirtschaftlichen Risiken, aber auch Chancen entschieden, um von Beginn an die
anvisierte Produktpalette anbieten zu kdnnen. Dieses ware mit einer kleineren
Losung, kleineren LosgrofRen wirtschaftlich nicht umsetzbar gewesen.

6.5.2 Holzenergiehof Nettersheim

Die Gemeinde Nettersheim, eine Gemeinde in der Nordeifel mit einem der grolten
Kommunalwalder von 2.500 Hektar, ist Initiator der Holzenergiehof Nettersheim
GmbH (HenNe). Dieser Holzenergiehof wurde unter anderem zur Belieferung der
Biowarme Nettersheim (BiNe), einer ebenfalls von der Gemeinde mitgetragenen
Gesellschaft, die uber ein Holzheizwerk mit Nahwarmenetz kommunale und private
Liegenschaften in Nettersheim versorgt, mit regionalem, unbelastetem Energieholz
gegrundet.

Gesellschafter des Unternehmens sind die Biowarme Nettersheim, deren
Gesellschafter wiederum die Gemeinde und zwei Energiedienstleister sind, und die
Kaller Kreis-Energie-Versorgung (KEV). Die Gesellschaft besteht aus den zwei
Unternehmensbereichen Holzenergiehof und einem Holzheizkraftwerk. Das aus einer
Holzkesselanlage mit Dampfturbine bestehende Heizkraftwerk (4 MW thermisch, 400
kW elektrisch) versorgt zum einen umliegende Gewerbebetriebe mit Warme, zum
anderen wird die Abwarme zur Trocknung der hergestellten Hackschnitzel genutzt.
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Der erzeugte Strom wird nach gesetzlicher Einspeisevergutung gemal
Erneuerbaren-Energien-Gesetz ins 6ffentliche Netz eingespeist.

Fir den Holzenergiehof ist mittelfristig die Produktion aller Energieholzarten
(Holzhackschnitzel, Scheitholz, Pellets) geplant. Das Hofkonzept beinhaltet neben
der Produktion ebenfalls die Lieferung der hergestellten Hackschnitzel.

Vorerst werden lediglich Holzhackschnitzel aus den angelieferten oder eingeholten
Fraktionen produziert. Als Produktionskapazitat werden 8.000 Tonnen Hackschnitzel
bei einem Holzeinsatz von 25.000 Tonnen fur den Verkauf anvisiert. Die Ubrigen
Mengen werden im eigenen Holzkraftwerk verwertet. Der bei der
Brennstoffproduktion entstehende Kompost wird flr den Garten- und Landschaftsbau
verwendet.

Zur Hackschnitzelproduktion werden folgende Holzfraktionen eingesetzt::

* Resthélzer aus der holzverarbeitenden Industrie
e Schwach- und Waldhélzer
* Durchforstungs- und Landschaftspflegehélzer

e unbehandelte Althélzer

Letztgenannte Altholzer sind Uberwiegend Paletten und Verpackungsholzer, die von
den Unternehmen direkt abgeholt werden.

Auf dem Holzenergiehof werden zu Beginn etwa 7 bis 9 Mitarbeiter auf einer
Gesamtflache von 2,5 Hektar beschaftigt sein. Investiert wurden insgesamt etwa 6
Millionen Euro.

Im Gegensatz zum Holz-Energie-Zentrum Olsberg wird in Nettersheim eher das
beschriebenen ,Wachstumsmodell® umgesetzt, dall auf der Basis eigener
Erzeugungsanlagen und sukzessiven Ausbau der Vermarktungsaktivitaten setzt. Die
wirtschaftlichen Risiken wurden zudem durch die regenerative Stromerzeugung und
die damit verbundenen Uber 20 Jahre gesicherten Einnahmen aus der
Einspeisevergutung zusatzlich reduziert.
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6.5.3 Leese/ Niedersachsen

Die Raiffeisengenossenschaft eG Agil Leese vertreibt und betreibt zusammen mit
dem Schweizer Heizungsbauer Schmid Holzfeuerungsanlagen, die stationar oder
mobil (im Container) betrieben werden kdnnen.

Darlber hinaus bietet die eG Hackschnitzel aus Holz, als dkologischen Brennstoff,
die aus verschiedenen Rohmaterialien hergestellt werden: Holz aus der Forstpflege-
Pappel- und Weidenholz von speziellen Kurzumtriebs-Plantagen, die alle 3-4 Jahre
abgeerntet werden - Naturbelassenes Abfallholz (z.B. Sagerestholz, Paletten,
Verpackungsholz).

6.5.4 Calw/ Baden-Wurttemberg

Gestutzt wird das Projekt in der Baden-Wurttembergischen Kreisstadt Calw vom
ansassigen Abfallwirtschaftsbetrieb des Landkreises Calw. Ausgehend vom
Umweltausschuss des Landkreises wurde die Landkreisverwaltung Calw im Jahr
2000 beauftragt, Konzepte zur Nutzung von Waldresthdlzer zu erarbeiten und
vorzulegen. Aus diesem Konzept entstand der Beschluss des Kreistages zum Bau
eines Holzheizkraftwerkes mit einer thermischen Leistung von 32,5 MW und einer
elektrischen Leistung von 6,5 MW. Nach Bekanntmachung dieses Beschlusses
entwickelte sich in den potenziellen Standortgemeinden Widerstand gegen den Bau
des Kraftwerkes. Dadurch wurde der geplante Zeitrahmen derart verandert, dass die
Berechnungen der Wirtschaftlichkeit und der Machbarkeit nun den aktuellen neuen
Rahmenbedingungen angepasst werden mussen.

Grundlage des Projektes ,Holzheizkraftwerk® ist eine Energieholzpartnerschaft in die
Kommunen, benachbarte Landkreise, holzverarbeitende Betriebe, insbesondere
Sagewerke und die Forstverwaltung, eingebunden werden sollen. Das heifl3t: All
diese Partner beliefern auf fester vertraglicher Basis den sogenannten
Energieholzpool. Dabei soll minderwertiges Material direkt im Heizkraftwerk
verbrannt werden. Das hochwertige Holz, z.B. Sagespane aus der
Sagerwerksindustrie oder starkere Holzer aus Waldholz, werden zu hoherwertigen
Holzbrennstoffen aufgearbeitet (Pelletierung, Hackschnitzelaufbereitung etc.) und an
dezentrale Konversionsanlagen weiterverkauft.
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Abbildung 6.5.4a Regionale Energieholz-Partnerschaft Calw

6.5.5 Nahwarmeprojekt Lebenshilfe Solingen e.V.

Der Verein Lebenshilfe fiir Geistigbehinderte Ortsvereinigung Solingen e.V. wurde
1959 durch betroffene Eltern, auf Anregung vom damaligen Sonderschullehrer
Wilhelm Hartschen, gegrundet. Der Verein ist ein Zusammenschluss von Eltern,
Fachleuten und Freunden behinderter Menschen und hat die Zielsetzung,
Einrichtungen und MalRnahmen zu férdern und zu initiieren, die der Verbesserung
der Lebensqualitdt von Menschen mit Behinderung dienen. Dazu unterhalt die
Lebenshilfe eine Frihforder- und Beratungsstelle, eine integrative Kindertagesstatte,
einen Werkhof und diverse Werkstatten mit unterschiedlichsten Aufgabengebieten.
Die Lebenshilfe Werkstatt flir Behinderte gGmbH Solingen betreibt einen
handwerklich  technischen  (WISUB), einen  gastronomischen  (interner
Kantinenbetrieb und Cateringservice) und einen gartnerischen Bereich mit GaLa-Bau
und Gartnerei.

Der Gartnereibetrieb liegt im Westen der Stadt Solingen am Rand des
Naturschutzgebietes ,Ohligser Heide“. Derzeit sind hier ca. 30 Mitarbeiter
beschaftigt. Neben dem Ziehen von Zierpflanzen unter Glas, betreibt die Gartnerei
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einen Garten- und Landschaftsbaubetrieb. Zu den Kunden des GalLa gehdren neben
der Stadt Solingen, den Stadtwerken Solingen und zahlreichen Kirchengemeinden
viele Privatkunden.

Die derzeitige Warmeversorgung des Gebaudebestandes wird von einem alten
HeizlOlkessel gedeckt, der Anfang der 80er Jahre installiert wurde. Eine Anbindung
an das Erdgasnetz der Stadtwerke Solingen ist nicht vorhanden.

Die Erneuerung der bestehenden Heizungsanlage ist notwendig. Daraufhin entstand
die Uberlegung, den Energietrager Heizél mit dem Einbau einer automatisch
beschickten Hackschnitzelheizung durch den Energietrager Holz zu substituieren.
Der nachste Schritt soll die hydraulische Anbindung der St. Lukas Klinik Gber ein neu
zu errichtendes Nahwarmenetz sein. Die bestehende erdgasbefeuerte
Heizungsanlage des Klinikums wird mit einer Feuerungsleistung von 2 MW die
Spitzen- und Teillastabdeckung ubernehmen. Diese Anlage wurde erst im Jahr 1995
neu errichtet. Eine Erweiterung des Warmeverbundes durch die Anbindung des
stadt. Verwaltungsgebaudes an der Bonner Stralle und des St. Josef Altenheimes
sind denkbar.

Fur die technische Projektierung hat sich die Lebenshilfe mit dem
Energiedienstleistungsunternehmen ENSERVA zusammengetan. ENSERVA wurde
im Jahr 2002 als Gemeinschaftsunternehmen der MVV-Energie AG Mannheim und
der Stadtwerke Solingen gegrundet. MVV ist seit Jahren auf den Gebiet der
energetischen Biomassenutzung tatig und daher ein kompetenter Partner fur
Projekte dieser Art. Das Unternehmen hat sich auch als zuklnftiger Contractor
angeboten.

Die Bereitstellung des Brennstoffes (Holzhackschnitzel) soll Aufgabe des
Gartenbetriebes der Lebenshilfe sein . Auf dem betriebseigenen Gelande sollen mit
Hilfe geeigneter Hacker die Hackschnitzel hergestellt und bei Bedarf getrocknet und
gelagert werden.

Als Holzrohstoff stehen die Abfélle aus dem eigenen GalLa Betrieb zur Verfugung.
Um den jahrlichen Holzbedarf decken zu konnen, muss jedoch weiteres
Landschaftspflegeholz und unbehandeltes Altholz von den umliegenden
Entsorgungsbetrieben (z.B. Entsorgungsbetrieben Solingen) angeliefert werden. Dies
wiederum erspart den Entsorgungsbetrieben jahrlich hohe Entsorgungs- oder
Kompostierungskosten.
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Abbildung 6.5.5a Standort Nahwarmeprojekt Lebenshilfe Solingen e.V.

Der Vorgang der Hackschnitzel-Bereitstellung ist ein arbeitsintensiver Vorgang. Er
erfordert einen erhdhten manuellen Arbeitseinsatz. Er bietet daher zahlreiche, gute
Beschaftigungsmaoglichkeiten fir Menschen mit Behinderung.

Das Projekt verbindet somit 6konomische, dkologische und soziale Aspekte. Diese
Verknupfung verleiht dem Projekt Gber die Region hinaus Vorbildcharakter.

Geplant ist daher, die Heizungsanlage in seiner baulichen Ausfihrung transparent zu
gestalten und der interessierten Offentlichkeit als Anschauungsobjekt zu
prasentieren.

Langfristig ist es denkbar, den genannten Projektstandort flr einen Holzenergiehof
zu nutzen, der weitere Holzfeuerungsanlagen im Umkreis mit Brennstoffen versorgt.

Projektanschrift:

Lebenshilfe-

Werkstatt fur Behinderte gGmbH Solingen
Freiheitstr. 9-11

42719 Solingen

Tel. (02 12) 59 95 — 101

Fax (02 12) 59 95 - 110
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6.6 Zusammenfassung Holzenergiehof R-S-W

Die Errichtung eines Holzenergiehofes in der Region des Stadtedreiecks Remscheid,
Solingen und Wuppertal, kann entscheidend die ErschlieBung der ungenutzten
Holzpotenziale fordern.

Das hier skizzierte Potenzialmodell ist aufgrund der hohen jahrlichen Betriebskosten
mit hohen wirtschaftlichen Risiken verbunden. Als Startmodell ist daher das
Wachstumsmodell vorzuziehen. Hier bieten sich spater Mdglichkeiten zu einem
sukzessiven Ausbau des Holzenergiehofes. Im Endausbau steht die eigene
Erzeugung und Vertrieb von Holzbrennstoffen. Zahlreiche Beispiele fur vergleichbare
Konzepte haben die Umsetzbarkeit dieser Variante bewiesen. Die erforderlichen
Abnehmer, also lokale Holzfeuerungsanlagen, sind im Untersuchungsgebiet
vorhanden (siehe auch Kapitel 8).

Gegenuber der wirtschaftlichen Risiken die mit der Errichtung einer neuen
Unternehmung mit vielen unbekannten Variablen vorhanden sind, steht der
wirtschaftliche und Okologische Nutzen fur die Region. Bei Erschlieung der
gesamten Energieholzmengen lieRen sich fossile Brennstoffe im Wert von 3 bis 5
Mio. € substituieren. Dieses Kapital wirde dem regionalem Wirtschaftskreislauf
weiterhin zur Verfigung stehen (vgl. Kapitel 5.4). Eine sehr vereinfachte Rechnung
verdeutlicht die beschaftigungspolitische Bedeutung dieser Summe. Bei
angenommenen Kosten von 40.000 €/a fur einen durchschnittlichen Arbeitsplatz,
konnten somit zwischen 75 und 100 neue Beschaftigungsverhaltnisse geschaffen
werden. In Zeiten hoher Arbeitslosigkeit ein

Diese regionalwirtschaftlichen Uberlegungen und Auswirkungen miissen trotz der
betriebswirtschaftlichen Risiken bei den weiteren Planungsuberlegungen mit
bertcksichtigt werden. Hier sind kommunale Akteure gefordert ihrer Fursorgepflicht
fur die Menschen der Region entgegenzukommen.
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7 Abschatzung der Absatzchancen fur Holzbrennstoffe in
der Region

7.1 Anforderungen an die potenziellen Warmesenken

In diesem Abschnitt werden zunachst die Anforderungen formuliert und beschrieben,
die an Warmesenken gestellt werden, die potenziell fir den Betrieb einer
holzbetriebenen Feuerungsanlage in Frage kommen.

Definition ,Wérmesenke“: Eine Warmesenke bendtigt zum Erreichen und Halten
eines bestimmten Temperaturniveaus eine bestimmte Menge Nutzenergie. Sie ist
damit ein ,Verbraucher® von Warmeenergie. Die von einem Heizkessel oder einer
sonstigen Warmequelle erzeugte Warmeenergie wird in der Warmesenke auf ein
niedrigeres Temperaturniveau gesenkt.

Endenergieart
Abnehmer Ly = Wiarme gy = Warme + Strom (KWK) __ pay  Strom __,
1 1
1 1
. 1 ]
Betreiber I
elektrischer 1 Stromerzeugungs-
Netze I anlagen
1 1
Industrie- 1 1
betriebe 1 Industrielle 1
1 Energieanlagen :
1
'l ']
t 1
Klein- . " !
verbraucher Energieanlagen fiir 1
Kleinverbraucher 1
1 1
| T
Haushalt Energieanlagen fiir Nah- und 1
Fernwarme 1
T 1
Haushei 1 1
aus! el zungen. 1 1 Anlagen-
Kacheléfen... I 1 grisie
| | 1 | | | 1 | (thermisch)
T " T " " " ¥ T -
10 KW 100 KW 1 MW 10 MW 100 MW 1 1000 MW
1
alleiniger Einsatz Biomasse und fossiler Mitverbrennung von
von Biomasse Erennstoff fir Spitzenlast 1 EBiomasse

Abbildung 7.1a Einsatz biogener Brennstoffe
Quelle: Leitfaden Bioenergie, FNR
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Nicht jede Warmesenke bietet sich flr den Einsatz eines holzbefeuerten Heizkessels
an. Folgende grundlegenden Kriterien sind zu bertcksichtigen:

e Warmelastgang, Warmebedarf des Objektes

Der Warmelastgang des zu versorgenden Objektes sollte eine gewisse
Charakteristik aufweisen. Da Holzfeuerungsanlagen im Gegensatz zu Erdgas- oder
Olbefeuerten Anlagen in ihrer Teillastfahigkeit beschrankt sind (min. 30 bis 50%),
eignen sich Holzkessel zur Abdeckung der Grund- und Mittellast. Ein Holzkessel
muss also so eingebunden werden, dass er einen moglichst hohen Anteil des
Gesamtwarmebedarfs zur Verflgung stellen kann. Bei der Leistungsauslegung muss
ein Optimum zwischen den Betriebsstunden, den Anteil am Gesamtwarmebedarf und
den Investitionskosten flr Kessel und Peripherie gefunden werden.

e Alter der bestehenden Anlage

Die Warmekosten aus Holz lassen sich besser darstellen und rechnen, wenn die
bestehende Anlage aufgrund des &lteren Baujahres zum Austausch ansteht. Ubliche
Nutzungsdauern (Abschreibungszeitraum nach VDI 2067) fiur Ol- und Gaskessel
liegen bei 15 Jahren.

e Umgebung, Lage des Objektes

Durch Anlieferfahrten kénnen bei ungunstigen Lagen in Wohn- oder Mischgebieten
zusatzliche Larm- und Abgasemissionen entstehen. Die Abgasfuhrung muss so
ausgelegt sein, dass fur Anlieger keine Geruchsimmissionen entstehen.

Das Objekt muss eine Zufahrt fur die Anlieferung der Brennstoffe besitzen. Je nach
Brennstoffmengenbedarf muss die Zufahrt flr verschiedene Transportfahrzeuge
befahrbar sein. Bei den Zufahrten wird unterschieden zwischen der o6ffentlichen
Anbindung des Grundstiuckes und den Transportwegen auf dem Objektgrundstick.

e Platzbedarf im Heizraum und im/am Objekt

Fir die Lagerung des Brennstoffes wird ausreichend Platz bendtigt. Die Lagerraume
konnen in bestehenden Gebduden oder in extern Lagerstatten untergebracht
werden.

Weiterer Platzbedarf ist fir den Standort der Kesselanlage, der
Brennstoffbeschickung und Entaschung erforderlich. Es muss weiterhin die
Moglichkeit bestehen den Kessel in den Heizraum einbringen zu kdnnen. Gibt es im
bestehenden Heizraum keine Moglichkeit den Kessel und die notwendige Peripherie
unterzubringen, kann eine externe Heizzentrale in einem separaten Gebaude
installiert werden.
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7.2 Absatzchancen fiir Hackschnitzel

Die Errichtung von Holzkesselanlagen ist im Vergleich zur konventionellen
Heiztechnik mit hoheren Investitionskosten verbunden. Diese hoheren Investitionen
kénnen jedoch durch geringere Brennstoffkosten und durch 6ffentliche Fordergelder
kompensiert werden. Der hdhere Invest, die Unsicherheiten verbunden mit der
langfristigen, sicheren Versorgung mit Holzbrennstoffen und die Unwissenheit Uber
die vorhandene Technik zur Holzenergienutzung sind Grinde, warum Holzkessel bei
der Planung von Heizzentralen wenig Berucksichtigung finden.

Im Nachfolgenden wird flr das Untersuchungsgebiet ein mogliches Szenario
dargestellt, welches von einer verstarkten Holzenergienutzung ausgeht.

Die mdglichen Nutzer/Betreiber werden in drei Gruppen eingeteilt. Die Gruppe der
Kommunen reprasentiert dabei die Stadte Remscheid, Solingen und Wuppertal mit
den zustandigen Amtern und Betrieben fir die Unterhaltung und Versorgung der
kommunalen Liegenschaften. Die Gruppe der sozialen Einrichtungen beinhaltet
Krankenhauser, Altenheime, Kirchen etc. In der Gruppe Gewerbe/Privat sind neben
den Industrie- und sonstigen Gewerbebetrieben auch die Ortlichen
Energieversorgungsunternehmen zusammengefasst.

Das Szenario geht von einem jahrlichen Leistungsausbau bis zum Jahr 2008 aus:

Kommunen 2 x 300 kW je 1.200 MWh/a
Soziale Einrichtungen 1 x 300 kW je 1.350 MWh/a
Gewerbe/Privat 1 x 600 kW je 2.700 MWh/a
Gesamt 1.500 kW/a bis 2008

Auf Basis dieser Annahmen ergibt sich der in Abbildung 7.2a dargestellte jahrliche
Bedarf an Holzhackschnitzel.
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Abbildung 7.2a Entwicklung des jahrlichen Hackschnitzelbedarfs
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Die Nennleistung von 300 kW ist eine realistische GréRenordnung fur Holzkessel, die
in Liegenschaften mit einem Warmebedarf von 1.600 bis 2.000 MWh/a eingesetzt
werden konnen. Dieser Warmebedarf ist in zahlreichen kommunalen Einrichtungen
vorhanden. Fur den industriellen Bereich wird aufgrund des hoheren Warmebedarfs
mit einer groReren Nennleistung von 600 kW gerechnet. Diese LeistungsgroRRe ist
auch fur die Errichtung von Nahwarmenetzen mit zentralem Heizwerk vorstellbar.
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Abbildung 7.2b Warmekosten und Warmemengen aus Holzhackschnitzel

Im Ausbaustadium im Jahr 2008 konnten danach im Untersuchungsgebiet jahrlich
etwa 33.000 MWh aus Holzenergie (Hackschnitzel) gewonnen werden. Bei einem
angenommenen Warmepreis von 60 €/ MWh errechnen sich Gesamtwarmekosten
von etwa 2 Mio. €/a.

Fir das genannte Szenario mussten jahrlich 700.000 € ( spez. 470 €/kW) in die
Anlagentechnik investiert werden. Der Umsatz im Bereich des Brennstoffhandels
wurde im Ausbaustadium im Jahr 2008 etwa 780.000 € (18 €/Sm?) erreichen.
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Abbildung 7.2c Jahrliche Investitions- und Brennstoffkosten
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7.3 Absatzchancen fiir Holzpellets

Der Einsatz von Holzpelletanlagen ist nur sinnvoll und annahernd wirtschaftlich
darstellbar bei Anlagen mit einer Feuerungsleistung bis max. 50 kW. Die angebotene
Produktpalette der Hersteller von Pelletfeuerungen bewegt sich Uberwiegend in
diesem Leistungsband von 10 bis 35 kW.

Vergleichbare Leistungsgroen sind im Bereich der Wohngebaudeversorgung zu
finden. Basierend auf den statistischen Zahlen zum Wohngebaudebestand und Gber
die Versorgungsstruktur der im Untersuchungsgebiet ansassigen
Energieversorgungsunternehmen, werden Abschatzungen fur den Absatz von
Holzpellets getroffen.

Energieversorgungsstruktur:

Stadtwerke Gasversorgung: 34.500 Hausanschlusse
Wuppertal AG ® Betrieb von 4 Heizkraftwerken
7-1
gvve‘fge ﬁTv%—slsser fiir Gasversorgung: 13.000 Hausanschlusse
Remscheid GmbH Betrieb 4 BHKW: Versorgung ca. 300 WE
Stadtwerke 547475 Gasversorgung: 21.200 Hausanschlusse
Solingen GmbH iwenen om0 Keine Nah- und Fernwarme
Gebdudestruktur:
Stadt Wuppertal 360.000 Einwohner
m ca. 193.000 Wohnungen
ca. 50.000 Wohngebaude
Stadt Remscheid 123.000 Einwohner
ca. 20.000 Wohngebaude
Stadt Solingen 164.000 Einwohner
ST ca. 78.000 Wohnungen
SIS 28000 Wohngebaude

' Ein Unternehmen der Stadtwerke Remscheid GmbH, Ausgliederung der Sparten Energie- und
Wasserversorgung
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Abbildung 7.3a Heizdlheizungen im Untersuchungsgebiet
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Zur  Abschatzung der mdglichen Absatzmengen von Holzpellets im
Untersuchungsgebiet wird davon ausgegangen, dass 5 % der Olheizungen in den
nachsten 5 Jahren aufgrund der Anforderungen der neuen
Energieeinsparverordnung oder aus Erneuerungsbedarf ~ gegen eine
Holzpelletheizung ausgetauscht werden. Die Erreichbarkeit dieser Gro3enordnung
ist durchaus realistisch, da sie in Osterreich und der Schweiz bereits umgesetzt
wurde. Der durchschnittliche Jahresbrennstoffoedarf bei den Heizungsanlagen die
umgertustet werden kénnten wird auf 7 t geschatzt.

Bei Wohngebauden mit Erdgasanschluss wird davon ausgegangen, dass die
Bereitschaft auf den komfortablen und relativ umweltvertraglichen Brennstoff Erdgas
zu verzichten, sehr gering ist.

Zu den Umrustungen im Altbaubestand kommt ein Zubau von Pelletheizungen im
Neubaubereich. Im Durchschnitt werden im Untersuchungsgebiet jahrlich ca. 400
Wohngebaude neu errichtet. Im Neubaubereich kann davon ausgegangen werden,
dass sich etwa 10 % der Hausbesitzer fur den Einbau einer modernen Pelletheizung
entscheiden. Aufgrund der erhéhten Anforderung an Warmedammung und sonstigen
EnergieeffizienzmalRnahmen kann bei Anlagen in Neubauten mit einen
durchschnittlichen Brennstoffbedarf von 4 t/a gerechnet werden.

Ausgehend von diesen Zahlen ergeben sich die in Abbildung 7.3b dargestellten
bendtigten jahrlichen Brennstoffmengen. Nach 5 Jahren ergibt sich demnach ein
Gesamtvolumen von ca. 11.000t/a, bei 1.650 installieten Anlagen im
Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 7.3b Entwicklung des Holzpelletbedarfs im Untersuchungsgebiet

Der Uberwiegende Teil der Absatzmengen sind nur zu erschlieen, wenn
bestehende Anlagen auf den neuen Brennstoff umgeristet werden. Im Bereich des
Wohnungsneubaus sind nur geringere Zuwachse zu erwarten.

Die gesamte Produktionskapazitat fir Holzpellets lag in Deutschland im Jahr 2002
bei ca. 63.000 t/a. Ein weiterer Ausbau dieser Kapazitaten ist zu erwarten und ware
fur das dargestellte Szenario notwendig.

Diese aufgeflihrten Zahlen sind jedoch nur zu erreichen, wenn der Anlagenausbau
schnell und zeitnah erfolgt, bevor der Erneuerungsbedarf der bestehenden
Altanlagen fur die nachsten Jahre wieder durch andere konventionelle Energietrager
gedeckt wird.

Die hoheren Investitionskosten, die der Einbau einer Pelletfeuerung mit sich bringt,
lasst sich derzeit nur die eine konsequente Forderung von Land und Bund
kompensieren bzw. dampfen. Die Preise fur qualitativ hochwertige Holzpellets liegt
derzeit auf einem hohen Niveau (170-200 €/t, 3,4 bis 4 €-cent/kWh), so dass sich bei
den verbrauchsgebundenen Kosten gegenuber fossilen Energietragern nur geringe
Kostenvorteile ergeben.
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Nach Osterreich und der Schweiz hat sich der Brennstoff Holzpellet auch in
Deutschland einen eigenen Markt geschaffen, der kontinuierlich auf Anbieter- und
Nachfrageseite wachst. Derzeit liegt der Anteil von Pelletheizungen am gesamten
deutschen Markt fur Kleinfeuerungen bei weniger als 2 %. Vorrangig hat sich dieser
Markt im Bereich der Neubauten entwickelt. Unter dem Aspekt der anstehenden
Ersatzinvestitionen im Altbaubestand lassen sich aber hier erhebliche Potenziale
erschliefen. Die Energie-Einspar-Verordnung EnEV schreibt vor, bis zum Jahr 2004
solche Heizungsanlagen auszutauschen, die vor 1978 installiert wurden.
Schatzungen gehen davon aus, dass hiervon 3 bis 7 Mio. Anlagen betroffen sind.

Holzpelletpreise in €/t @D
iLiefarung won 5 Tonnen im Umkreis van 50 km; alles inklusive)
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Abbildung 7.3c Holzpelletpreise 2002
Quelle: [CARMEN]

Der Brennstoffbedarf in der BRD lag im Jahr 2001 bei etwa 38.000 t. Dagegen stand
im Land lediglich eine Produktionskapazitat von 23.100 t zur Verfigung. Aus diesem
Grund bestand ein erheblicher Importbedarf der tiberwiegend aus Osterreich gedeckt
wurde. Anders die Zahlen fur das Jahr 2002. Hohe Investitionen in die
Pelletproduktion haben fur eine Steigerung der Produktionskapazitat auf etwa 63.000
t/a gesorgt. Derzeit sind in der BRD etwa 25 Hersteller tatig. Fur das Jahr 2003 wird
mit einem weiteren rapiden Ausbau der Produktionslinien bis auf etwa 100.000 t/a
gerechnet.

141



Handlungskonzept Holzenergie fiir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- ea

7. Kapitel: Abschatzung der Absatzchancen fir Holzbrennstoffe in der Region

energie. Lippe GmbH

7.4 Absatzchancen fiir Scheitholz

Der Absatz von Scheitholz fur Kamin- oder Scheitholzzentralheizungen ist in den
letzten Jahren kontinuierlich angestiegen. Dies ist vor allem der Verbesserung der
Heizungstechnik zu verdanken. Dank modernsten Scheitholzvergaserkessel ist es
madglich mit Scheitholz komfortabel und umweltschonend zu heizen.

Scheitholz kann benutzerfertig (gespalten und abgelangt) bezogen werden. Dagegen
bestent die Moglichkeit als Selbstwerber, mit sog. Selbstwerberscheinen,
entsprechendes Waldrestholz zu sammeln und selbst aufzubereiten.

Die Preise fur fertig aufbereitetes Scheitholz liegen je nach Abnahmemenge, Holzart
und Feuchtegehalt zwischen 35 und 65 €/Rm. Nach einer Lagerzeit von mindestens
2 Jahren kann das Holz genutzt werden.

Abnehmer sind in erster Linie Privatkunden mit Kesselanlagen von 15 bis 50 kW.
Hier findet Scheitholz Verwendung in Kaminen, Einzelraumdfen, Kachelofen oder
modernen Scheitholzvergasern als Zentralheizung. Scheitholzkessel stellen eine
kostengunstige Alternative zur Holzpelletkessel dar, wobei der Nutzungskomfort
durch die manuelle Beschickung geringer ist.

Weitere Kunden sind vermehrt Pizzerien die wieder verstarkt auf die Nutzung von
holzbefeuerten Backofen setzten. Einige Sonderkunden wie z. B. Museen die
traditionelle Handwerkstechniken prasentieren, bendtigen haufig hochwertiges
Brennholz.
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Abbildung 7.4a Absatzprognose Scheitholz
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Eine genaue Prognose uUber die Absatzentwicklung abzugeben ist schwierig. Da sich
die Technik aber rasant weiterentwickelt und die Nutzung von Brennholz wieder ,up
to date® ist, kann davon ausgegangen werden, dass die Zunahme des
Scheitholzabsatzes anhalt. In der Abbildung 7.4a wird von einem kontinuierlich
wachsenden Ausbau von modernen Scheitholzkesseln im Untersuchungsgebiet
ausgegangen. Im ersten Jahr werden 5, im zweiten 7, im dritten 9 usw. Kessel mit
einer jeweiligen Durchschnittsleistung von 20 kW zugebaut. Bei angenommenen
2.100 Vollbenutzungsstunden ergibt sich daraus eine jahrlich erzeugte
Warmemenge, die durch eine bestimmte Holzmenge [in Rm] abgedeckt wird. Im Jahr
2008 wird eine Holzmenge von etwa 1.000 Rm Scheitholz bendtigt. Das entspricht
einer Energiemenge von etwa 1.850MWh (bei Buchenscheitholz). Bei
Brennstoffkosten von 55 €/Rm ergeben sich Gesamtbrennstoffkosten von etwa
56.000 €/a.

7.5 Anlagenbestand im Untersuchungsgebiet

Der Bestand der Anlagen zur energetischen Nutzung von Holz im
Untersuchungsgebiet Iasst sich durch die Forderantrage ermitteln, die beim Forstamt
Mettmann gestellt wurden. Neben den aufgezeigten Anlagen kann davon
ausgegangen werden, dass zahlreiche Betriebe der Holzverarbeitung seit Jahren
eigene Anlagen in Betrieb haben. Weiterhin sind neu errichtete Scheitholzanlagen
nicht mit erfasst, da diese von der Férderung ausgenommen sind.

Holzheizungen im Untersuchungsgebiet mit HaF6-Forderung

Leistung Holzpellet Hackschnitzel Gesamtzahl
kleiner 25 kW 9 9
26-50 kW 3 &
51-100 kW 1 1
101-300 kW
301-1000 kW
1-5MW 2V+(1)? 2
5-20 MW
20 - 50 MW

1) eine Anlage ohne Férderung
2) in Planung

Tabelle 7.5a Holzheizungen mit HaFo-Forderung
Quelle: [FA Mettmann]

Die gesamte Installationsleistung liegt nach den vorliegenden Angaben bei 2,4 MW.
Besonders im mittleren Leistungsbereich von 300-1000 kW sind keine Anlagen
installiert. Hier besteht ein Nachholbedarf, der durch die Vorlage dieser Studie mit
generiert werden soll.
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7.6 Informationsveranstaltung zum Thema ,,Holzenergienutzung“

Ein wichtiges Ziel des Arbeitskreise Biomasse des Regionalbliros Bergisches
Stadtedreieck ist die Information von interessierten Birgern Uber das Thema
.Holzenergie“. Durch diese Sensibilisierung der Menschen verspricht man sich die
Generierung von weiteren Holzenergieprojekten in der Region und damit eine
Steigerung des Absatzes dieses regionalen, erneuerbaren Energietragers Holz. Aus
diesem Grund veranstaltete der AK Biomasse am 1. April 2003 im Deutschen
Werkzeugmuseum in Remscheid eine Informationsveranstaltung zum Thema
,=Energetische Nutzung von Holz im Bergischen Stadtedreieck®.

Zielgruppe waren potenzielle Anwender/Nutzer/Betreiber von Holzheizungen aus den
Stadten Remscheid, Solingen und Wuppertal. Im Vorfeld der Veranstaltung wurden
verschiedenste Institutionen, Unternehmen und Verantwortliche aus Vereinen,
Verwaltungen und Politik (insgesamt 300 Einladungen) mittels eines
Einladungsschreibens und Infofaltblatts zur Teilnahme eingeladen. Fur die Erstellung
des Verteilers zeichneten sich die Mitglieder des AK Bioenergie verantwortlich.

Ziel der Veranstaltung war, die Teilnehmer zunachst grundsatzlich Uber die
Moglichkeiten der energetischen Nutzung von Holz zu informieren. Aus dem
Interesse der Teilnehmer sollte ein moglicher Absatzbedarf von Holzbrennstoffen
abgeschatzt werden. Weiterhin sollte die Veranstaltung als eine Plattform fir Dialog
und Austausch dienen. Dieser fand im Anschluss an die Vortragsreihe rege statt.

Die Beteiligung war mit etwa 45 Besuchern zufriedenstellend. Die Zuhdrerschaft
setzte sich aus Vertretern verschiedenster Bereiche (Landwirtschaft, Kommunen,
privat, Politik etc.) zusammen. Eine Teilnehmerliste und das Programme-Infoblatt sind
dem Anhang [11d +e] beigelegt.

Der AK Bioenergie bot den Teilnehmern an, im folgenden Monat an einer
Besichtigungsfahrt zu einer in Betrieb befindlichen Hackschnitzelanlage
teilzunehmen. An diesem Angebot bestand leider kein reges Interesse.

Der Arbeitskreis uberlegt nun weitere Informations- und Austauschveranstaltungen
zum Thema ,Holzenergie® durchzufuhren. Dabei sollen in Zukunft auch mogliche
Brennstofflieferanten mit eingebunden werden, um so Kontakte zwischen Anbietern
und Nutzern zu férdern.

Der Informationsbedarf zum Thema energetische Nutzung von Holz ist immer noch
vorhanden. Anhand von positiv realisierten Projekten kann den potenziellen Nutzern
gezeigt werden, wie ein Anlagenkonzept aussehen kann.

Mittelfristig konnen aus vergleichbaren Veranstaltungen Impulse und Kontakte
entstehen, die dann zur Umsetzung von Holzenergieprojekten fuhren.
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Veranstaltungsprogramm:

GruBRworte

Susanne Fiedler, Vorsitzende des Ausschusses fiir Umwelt, Griinflachen und
Ordnungsangelegenheiten der Stadt Remscheid

Stand der energetischen Nutzung von Holz in Nordrhein-Westfalen

Steffen Hofmann, Energieagentur NRW

Mdglichkeiten der energetischen Nutzung von Holz in den Stadten des
Bergischen Stadtedreiecks

Jens Sieweke, Energieagentur Lippe GmbH

Erste kommunale Holzhackschnitzelheizung im Kreis Lippe, Projektvorstellung
Frank Senge, Energieagentur Lippe GmbH

Moderation:
Wolfgang Putz, Leiter des Umweltamtes der Stadt Remscheid

Fur die Er6ffnung der Veranstaltung konnte Frau Susanne Fiedler, die Vorsitzende
des Ausschusses fur Umwelt, Granflachen und Ordnungsangelegenheiten der Stadt
Remscheid gewonnen werden. Die Energieagentur NRW, vertreten durch Herrn
Steffen Hofmann, stellte den derzeitigen Stand der Holzenergienutzung in Nordrhein-
Westfalen dar. Es wurde deutlich, dass die Region des Bergischen Stadtedreiecks im
Bereich der Holzenergienutzung im landesweiten Vergleich hinterher hinkt.

Die Energieagentur Lippe GmbH, vertreten durch Herrn Jens Sieweke und Herrn
Frank Senge, stellten Techniken der Holzenergienutzung, die ersten Ergebnisse der
Holzenergiestudie und anhand eines Praxisbeispiels die erfolgreiche Umsetzung
einer Holzenergienutzung dar.

Geleitet und moderiert wurde die Veranstaltung von Herrn Wolfgang Putz, dem Leiter
des Umweltamtes Remscheid und Sprecher des Arbeitskreises Bioenergie.
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8 Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von
Holzheizungsanlagen im Untersuchungsgebiet

8.1 Anlage ,Alte Stadtgartnerei“ Remscheid
8.1.1 Analyse und Darstellung des Ist-Zustandes

Der Verein Jugendberufshilfe und Sozialarbeit e.V. betreibt in den Gebauden der
ehemaligen Stadtgartnerei Remscheid einen Gartnereibetrieb der Beet-,
Balkonpflanzen und Bodendecker produziert und vermarktet.

Der Betrieb bietet Jugendlichen und jungen Erwachsenden die auf dem Arbeitsmarkt
schwer vermittelbar sind, die Mdglichkeit, eine berufliche Ausbildung zur Florist/in,
Gartner/in oder Garten- und Landschaftsbauer/in zu absolvieren.

Neben dem Gartnereibetrieb unterhalt der Verein einen weiteren Ausbildungsbetrieb
fur Gas-, Wasserinstallation und Heizungsbau. Daher sind bei einer Erneuerung der
Heizungsanlage Arbeiten auch in Eigenleistung durchfuhrbar.

Die Liegenschaft inkl. der bestehenden Gebaudetechnik sind im Besitz der Stadt
Remscheid. Der Fachbereich Hochbau und Gebaudebewirtschaftung der Stadt
Remscheid ist fur die Wartung und Instandsetzung der Heizungsanlage zustandig.
Die Verbrauchskosten werden vom Verein getragen. Die Vertrage zwischen der
Stadt und dem Verein laufen bis zum Jahr 2006. 2004 ist eine Sanierung der
Heizungsanlage vorgesehen. Weiterhin sind BaumalRnahmen am Gebaudebestand
geplant. So werden 3 Gewachshauser mit einer Flache von insgesamt 243 m?
abgerissen. Die grundlegende Sanierung der Werkstatten und Sozialraume ist
dringend erforderlich.

Der Heizungsraum ist einem abgetrennten Teil eines Gewachshauses untergebracht
(vgl. Abbildung 8.1.1a, markierter Bereich).

T

Abbildung 8.1.1a AulRenansicht Heizungsraum
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Die Warmeversorgung des Gebaudebestandes wird derzeit von 2 Heizdlkessel der
Fa. Vaillant mit einer Leistung von 210 bzw. 310 kW gedeckt. Die Kessel sind mit
Heizolbrenner WL 30 Z-A der Firma Weishaupt ausgestattet. Diese sind flir die
Verfeuerung von leichtem Heizdl EL ausgelegt.

|

Abbildung 8.1.1c Kesselanlage Heizraum ,Alte Stadtgartnerei®

Uber die hydraulische Verteilung werden die Gewéachshduser, ein 300 Liter
Warmespeicher und der Sozial- und Werkstatttrakt mit Warme versorgt.

Aufbau Heizungsverteiler
Bezeichnung Kurz- Nennweite Pumpe
bezeichnung

Kesselvorlauf KV DN 100 50-30
Gewachshaus |GN DN 40 42-42
Warmespeicher | WS DN 32 20-35
Unterstationen | HL DN 100 20-45
Sozialtrakt ST DN 25 40-75
Reserve RS DN 32

Abbildung 8.1.1d Hydraulische Verteilung Heizraum “Alte Stadtgartnerei”
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Abbildung 8.1.1e Anlagenplan Heizraum

Das Heizdl wird in einem separaten oberirdischen Tank auf dem Gelande gelagert.
Der Tank hat ein Fassungsvermogen von 40.000 Litern. Uber eine unterirdische
Olringleitung aus Kupfer ist der Heizraum an die Tankanlage angebunden. Die
Olférderpumpe ist in Tanknahe angebracht. Die Leitungen sind im Erdreich in einem
Schutzrohr verlegt. Im Heizraum ist ein Nottank aus GFK (Glasfaser verstarktes
Kunstharz) mit einem Fassungsvermogen von 1.500 Liter montiert. Bei Bedarf kann
die Heizdlversorgung der Brenner, durch das Offnen von Absperrventilen, Uber
diesen Nottank erfolgen.

Der Vorlaufverteiler und der Rucklaufsammler sind im rechten Teil des
Heizungsraumes angeordnet. Die Zu- und Ableitungen sind in einem Rohrgraben
verlegt und werden unterirdisch in das Gebaude eingefuhrt.

Die Warmwasserversorgung des Sozial- und Werkstatttraktes wird durch einen 300
Liter Warmespeicher sichergestellt. Eine Warmwasser- und Zirkulationsleitung sind
unterirdisch in einem Mantelrohr verlegt.

Die Kessel sind mit jeweils einem eigenen Ausdehnungsgefald ausgerustet. Das
MAG des kleineren Kessels 1 (210 kW) hat eine Volumen von 140, das des gréf3eren
Kessels 2 (310 kW) von 400 Litern.

Die Abgase werden uber einen Schornstein mit zwei Zigen (25/25 und 30/30
Querschnitt) abgeleitet. Die Anschlisse der Kessel erfolgen seitlich Gber ein
Abgasrohr DN 200 bzw. DN 250.
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8.1.2 Konzeption und Dimensionierung der Anlage

Durch die Anlagenerweiterung durch den Einbau eines holzbefeuerten Kessels soll
der jahrliche Heizdlbedarf reduziert werden. Fur die Erneuerung kommen
verschiedene Anlagenkonfigurationen in Frage.

1) A: Stlckholzkessel manuell

beschickt fur den Grundlastbetrieb
B: Olkessel fir Teil- und
Spitzenlastbetrieb

2) A: Stlckholzkessel mit
Olzusatzbrenner fiir den Grund-
und Teillastbetrieb

B: Olkessel fiir den
Spitzenlastbetrieb

3) A: Pelletkessel mit automatischer
Beschickung, Brennstofflagerung in
externem Silo (Big-Bag) oder
Erdtank mit Saugaustrag

B: Olkessel flr Spitzenlast

4) A: Hackschnitzelkessel mit

automatischer Beschickung,
Brennstofflagerung in externem
Container

B: Olkessel fur Spitzenlastbetrieb

£ - -E]

8.1.2a Anlagenkonfigurationen ,Alte Stadtgartnerei* Remscheid

Die Ermittlung des Warmebedarfs und die Erstellung einer geordneten Dauerlinie ist
Voraussetzung fur die Dimensionierung der neuen Warmeversorgungsanlage. Dabei
wird der Zustand des vorhandenen Gebaudebestand berlcksichtigt. Die Ermittlung
des Warmwasserbedarfes wird anhand von Nutzungsgewohnheiten abgeschatzt.
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Abbildung 8.1.2b Geordnete Jahresdauerlinie ,Alte Stadtgartnerei“ Remscheid
[erstellt mit COPRA]

Aus den vorhandenen Angaben lasst sich die in der Abbildung 8.1.2b dargestellte
geordnete Jahresdauerlinie errechnen. Die Gesamtwarmebedarf liegt danach bei ca.
356 MWh/a. Er setzte sich aus dem Heizwarme- und Warmwasserbedarf der
Gewachshauser und der Sozial- und Werkstattraume zusammen. Der
Heizolverbrauch lag in den letzten Jahren zwischen 31.000 und 39.000 Litern HEL
(entspricht bei einem Hu von 10,2 kWh/I HEL ca. 316 bis 398 MWh/a).

Der Berechnung liegen folgende Parameter zu Grunde:

Gewachshauser Heizwéarme spez. Normwarmebedarf 280 W/m?2
Bruttogeschol¥flache 1060 m?
Auslegungsleistung 297 kW
Rauminnentemperatur 14 °C
Jahreswarmebedarf 320 MWh
Warmwasser  kein Bedarf
Sozial- und Werkstattraume | Heizwédrme spez. Normwarmebedarf 70 W/m?
Bruttogeschol¥flache 290 m?
Auslegungsleistung 20 kW
Rauminnentemperatur 20 °C
Nachtabsenkung 16 °C
Jahreswarmebedarf 32 MWh
Warmwasser  Personenzahl 5
spez. Verbrauch/Person 30 Liter/d
Wochenendbedarf 0 %
WW Speichervolumen 300 Liter
Jahreswarmebedarf 4 MWh

Tabelle 8.1.2a Berechnungsparameter “Alte Stadtgartnerei” Remscheid, Status
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Durch den Abriss der Gewachshauser 1-3 wird sich die Bruttogeschossflache um ca.
240 m? verringern. Analog dazu wird sich der Warmebedarf anpassen. Die Abbildung
8.1.2b zeigt die modifizierte Jahresdauerlinie.

Jahresdauerlinie Neu
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Warmeleistung [kW]

50

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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Abbildung 8.1.2c Geordnete Jahresdauerlinie ,Alte Stadtgartnerei“ Remscheid, neu

Die Gesamtwarmebedarf liegt danach bei ca. 286 MWh/a. Er setzte sich aus dem
Heizwarme- und Warmwasserbedarf der Gewachshauser und der Sozial- und
Werkstattraume zusammen. Der Berechnung liegen folgende Parameter zu Grunde:

Gewachshauser Heizwérme spez. Normwarmebedarf 280 W/m?
Bruttogeschol¥flache 830 m?
Auslegungsleistung 232 kW
Rauminnentemperatur 14 °C
Jahreswarmebedarf 250 MWh
Warmwasser kein Bedarf
Sozial- und Werkstattraume | Heizwédrme spez. Normwarmebedarf 70 W/m?
Bruttogeschol¥flache 290 m?
Auslegungsleistung 20 kW
Rauminnentemperatur 20 °C
Nachtabsenkung 16 °C
Jahreswarmebedarf 32 MWh
Warmwasser  Personenzahl 5
spez. Verbrauch/Person 30 Liter/d
Wochenendbedarf 0 %
WW Speichervolumen 300 Liter
Jahreswarmebedarf 4 MWh

Tabelle 8.1.2b Berechnungsparameter ,Alte Stadtgartnerei” Remscheid, Neu
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Die modifizierte Jahresdauerlinie dient als Grundlage fur die Auslegung der neuen
Warmeversorgungsanlage.

Eine mogliche Variante ist die bivalente Betriebsweise eines Holzscheitkessels mit
einem Heizdlkessel. Diese Variante ist bereits von der Betriebsleitung des
Gartnereibetriebes und der Stadt Remscheid diskutiert und favorisiert worden.

Variante: Bivalenter Betrieb eines Holzvergaserkessels und eines Heizblkessels

Im folgenden wird der Betrieb eines manuell beschickten Holzvergaserkessels in
Kombination mit einem konventionellen Heizolkessels betrachtet.

Die erforderliche Gesamtwarmeleistung liegt bei 250 kW. Der Holzvergaserkessel
(Scheitholzkessel) kann nur zu den Betriebszeiten von den Mitarbeitern bestluckt
werden. AuBerhalb dieser Zeiten muss der Olkessel die ndtige Warmeleistung zur
Verfligung stellen. Daher muss dieser eine Nennleistung in Hohe der erforderlichen
Gesamtwarmeleistung von 250 kW haben.

Die Beschickung des Holzkessel erfolgt durch die Mitarbeiter/innen bzw.
Auszubildenden des Betriebes. Die Betriebszeiten des Kessels richtet sich daher
nach den Arbeitszeiten der Beschaftigten. Sie beginnen mit dem ersten Beflillen zu
Betriebsbeginn um 7 Uhr. Nach ca. 15 Minuten hat der Kessel seine volle
Nennleistung erreicht. Das letzte Befullen erfolgt am Nachmittag kurz vor Ende der
Arbeitszeit. Gegen 19-20 Uhr ist der Ausbrand des Kessels erfolgt. Eine
Glutbetterhaltung ermdglicht einen schnellen Betriebsbeginn am darauffolgenden
Tag. In der Nacht und an den Wochenenden bleibt der Holzkessel aul’er Betrieb
bzw. in der Glutbettunterhaltung. In dieser Zeit Ubernimmt der Heizolkessel die
gesamte Warmeversorgung.

Ma Di i Do Fr Sa So

N O O O | | |

Abbildung 8.1.2d Betriebszeiten Scheitholzkessel

Aus den Arbeits- und Betriebszeiten ergeben sich fur den Holzkessel wochentlich ca.
65 Betriebsstunden. Bei einer Dauer der Heizperiode von 31 Wochen errechnen sich
somit 2.015 Betriebsstunden.

Da der Holzkessel nur zu den genannten Zeiten betrieben werden kann, sind fur die
Auslegung der Nennleistung auch nur die Leistungswerte in diesem bestimmten
Zeitfenster von 7 bis 20 Uhr ausschlaggebend.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt die Einbindung des Scheitholzkessel mit einer
Nennwarmeleistung von 50 kW. Dabei ist der geordnete Warmelastgang flr den
Beschickung- bzw. Betriebszeitraum von 7-20 Uhr aufgefuhrt.

Geordneter Lastgang 7-20 Uhr

250 -

200 + - - -
Gesamtw armebedarf 7-20 Uhr:
123,9 MWh

150

100 -
Warme aus Holzkessel
70 MWh

Warmeleistung [kW]

50

0 500 1000 1500 2000 2500

Stunden

Abbildung 8.1.2d Einbindung eines Scheitholzkessels mit Py = 50 kW

Der Holzkessel kann liefert eine Warmemenge von ca. 70 MWh/a. Das entspricht
einem Anteil am Gesamtjahreswarmebedarf von etwa 25 %. Die fehlenden 75 %
werden vom Olbefeuerten Kessel geliefert.

Hersteller von modernen Scheitholzvergaserkesseln bieten mittlerweile eine grol3e
Produktpalette mit  Nennleistungen von 20-150 kW an. Wichtiges
Unterscheidungskriterium ist die Gro3e bzw. die Lange des Fullraumes. Danach lasst
sich festlegen, welche Scheitholzlange eingesetzt werden kann. Scheitholz mit einer
Lange von 0,5 m Iasst sich gut und einfach manuell transportieren und handhaben.
Die Beschickung des Kessel erfolgt manuell durch die Auszubildenden des Betriebs.
In Abhangigkeit vom Fullraumvolumen des Kessels ergibt sich ein Fullintervall von 2 -

3 mal am Tag. Die Brenndauer einer Brennstofffullung errechnet sich nach folgender
Formel:

Fiillraum- Umrechnung Rohdichte Heizwert Kesselwirk- Energiegehalt Leistungs- Brenndauer
volumen ungsgrad einer Fiillung abgabe
[ [m*ERm] [ka/l] [kWh/kg] [kWh] [kW] [h]
160 x 0,6 x 0,8 x 3,1 x 0,85 = 200 : 50 (Volllasty 4,0
160 x 0,6 x 0,8 x 3,1 x 0,85 = 200 : 38 (Teillast) 5,3

Tabelle 8.1.2c Berechnung Brenndauer
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—

12 M =

Abbildung 8.1.2e Scheitholzvegaserkessel
[Fa. KOB-Schéafer]

Pufferspeicher: Die Grolke eines Pufferspeichers kann mit ca. 50 I/lkW Nennleistung
bemessen werden. Da der Holzkessel nur wenige Stunden im Teillastbereich lauft
und in den Ubrigen Zeiten der geringen Teillast der Olkessel die Warmeversorgung
Ubernimmt, kann auf die groRziigige Auslegung eines Pufferspeichers verzichtet
werden. Weiterhin ist das weitrdumige Leitungsnetz des zu versorgenden Objektes
als Speicher anzusehen. Die Grofle des Pufferspeichers wird daher auf 700 Liter
festgelegt.

Brennholz: Die haufigsten Langen von Scheit- oder Stuckholz sind 23, 33, 50 und
100 cm. Im aufgefuhrten Beispiel kommen Scheite mit einer Lange von 50 cm zum
Einsatz.

Waldfrisches Holz hat einen Wassergehalt von 50 - 60 %. Bei Lagerung uber einen
Sommer lang reduziert sich dieser bereits auf 25-35 %. Nach 2 bis 3-jahriger
Lagerung ist ein Wassergehalt von 20 % erreicht, der eine energetische Nutzung
moglich macht.

Heizwert bei Wassergehalt von 20%

Baumart Heizwert

Pappel 1.110 kWh/Rm
Fichte 1.300 kWh/Rm
Kiefer 1.570 kWh/Rm
Buche 1.850 kWh/Rm

Tabelle 8.1.2d Heizwert Scheitholz

Um einen hochwertigen Brennstoff einzusetzen, wird Buchenscheitholz mit einem
max. Wassergehalt von 20 % verwendet. Der Brennstoff wird Uber das kommunale
Forstamt der Stadt Remscheid bzw. dem Forstverband Remscheid bezogen.
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Die Kosten fur das Scheitholz werden mit 55 €/Rm angenommen. Das Holz ist dabei
fertig konfektioniert und getrocknet, so dass eine langjahrige Lagerung und
Aufbereitung nicht mehr erforderlich ist. Fur die Lagerung des Holzes muss eine
Uberdachter Raum geschaffen werden, um eine bestimmte Menge an Scheitholz
zwischenlagern zu konnen. Bei einem Jahresbedarf von ca. 40 Rm sollten etwa 4
Rm gelagert werden.

Um die Lagerung und die Anlieferung zu erleichtert, kann das Holz in Absetzmulden
angeliefert werden. Das Scheitholz kann so durch einen einfache Abdeckplane vor
der Witterung geschutzt werden.

125

330 ’ ’ 182

Absetzmulde 5,5m?

Abbildung 8.1.2f Absetzmulde zur Scheitholzlagerung
Quelle: [A+B Umweltservice Stuttgart]

Die abgebildet Absetzmulde hat ein Fassungsvermdgen von ca. 4 Rm geschichtetes
Scheitholz. Die Absetzmulde kann direkt vor dem Heizraum abgestellt werden, um
langere Transportwege zur Anlage zu ersparen.

Die Entleerung der Aschelade und die Reinigung des Warmetauschers kann von den
Auszubildenden der Jugendberufshilfe durchgefuhrt werden. Die anfallende Asche
kann als Dunger im Gartenbau verwendet werden (jahrlicher Ascheanfall 200-400

kg).
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Variante: Holzfeuerung mit Hackschnitzel

Als weitere Variante wird die Installation einer Hackschnitzelfeuerung aufgezeigt.
Ausgehend vom berechneten Warmelastgang ergibt sich bei einer Kesselauslegung
mit einer Nennwarmeleistung von 100 kW ein maximaler Anteil der Warme aus Holz.
Dieser betragt 85% am  Gesamtwarmebedarf. @ Der  Vorteil einer

Hackschnitzelheizung ist, dass sie kontinuierlich einen Anteil zur Warmeversorgung
leisten kann.

Hackschnitzel
100% 5000
\Warmeanteil HSS
O - 4500
80% - - T e e T L L 4000
0% | e | 3500
60% | e T ] | 3000
500/0 T - - - - - - - - -~ ygl@ny@ng%s£unqeﬂ 777777777777 ‘7 7; T; T; 7_7 7_7 7_7 7_7;7 2500
40% | oo~ ] | 2000
30% - m e - 1500
20% - : 7777777777777777 . 1000
0% e | 500
0% L 0
45 60 80 100 130

Leistung [kW]

Abbildung 8.1.2g Warmeanteil Holz bei verschiedenen Nennleistungen

Jahresdauerlinie

250
200 -
E Gesamtjahreswarmebedarf: 286 MWh
=
= 150 44— —————— -
3 | 43 MWh aus Heizol, Spitzen- und Teillast
[}
< 100

)]
o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden

Abbildung 8.1.2h Jahresdauerlinie mit Einbindung eines Hackschnitzelkessels
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Aufgrund der engen Platzverhaltnisse im Bereich des Heizraumes, ist es dort nicht
moglich einen entsprechenden separaten Lagerraum zu schaffen. Aus diesem Grund
erfolgt die Lagerung der erforderlichen Hackschnitzel in externen Wechselcontainer
mit Schubbodenaustrag. Dieser wird direkt neben dem Heizraum platziert. Uber
einen  Schneckenforderer wird der Brennstoff in den Heizraum zur
Hackschnitzelheizung transportiert. Der Container [siehe auch Abbildung 8.2.2g] hat
ein Fassungsvermogen von 30 Sm3. Bei einem Energiegehalt von 800 kWh/Sm? und
einer Feuerungsleistung von 111 kW (Volllast) ergibt sich somit eine Reichweite von
215 Stunden (9 Tage). Zur Sicherstellung einer  durchgehenden
Brennstoffversorgung werden 2 Container mit Schubbodenaustrag angeschafft. Der
entleerte Container muss somit bei Bedarf nur gegen einen beflllten ausgetauscht
werden. Damit entstehen nur geringe Betriebspausen.

Container 30 chom
mit Schubbodenaustrag

Querforderschnecke 7100 kW

— NN

tlkessel 100 kW

CEN  °on ‘
Helzroum

Abbildung 8.1.2i Aufstellungsvariante Hackschnitzelheizung mit Lagercontainer

Die Lieferung der Hackschnitzel erfolgt kdnnte durch die Lebenshilfe Solingen e.V.
erfolgen, die auf ihnrem Gelande an der Ohligser Heide eine Hackschnitzelproduktion
planen. Die Anlage bendtigt eine jahrliche Brennstoffmenge von etwa 320 Sm?®. Dies
hat demnach etwa 10 Anlieferfahrten zur Folge.
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8.1.3 Berechnung der Warmekosten in Anlehnung an die VDI 20 67

Bei der Berechnung der Warmegestehungskosten werden die Kapitalkosten
bertcksichtigt, die aus den Investitionskosten resultieren. Weiterhin werden die
jahrlichen Betriebs- und Verbrauchskosten aufgefuhrt, die in erster Linie aus
Personal-, Wartungs- und Brennstoffkosten bestehen.

Nachfolgend ist eine Uberschlagige Berechnung der Warmegestehungskosten flr die
Variante Scheitholzvergaser und die Variante Hackschnitzel aufgefuhrt:

Variante: Scheitholzvergaserkessel (alle Kosten inkl. gesetzlicher MwSt.)
KenngroéRen Olkessel

Norm-Warmeleistung Py 225 kWy
Warmeerzeugung Kessel 215.000 kWhy/a
Kessel-Feuerungsleistung 237 KWy
Spez. Bereitschaftsverlust 0,5% []
Bereitschaftszeit 3.500 h/a
Vollbenutzungsstunden 956 h/a
Bereitschaftswirkungsgrad 98,7% [-]
Abgasverluste 7,0% []
Kesselwirkungsgrad 93,0% [-]
Verschmutzungsfaktor 98,0% [-]
Jahresnutzungsgrad 89,9% [-]
Brennstoffbedarf Kessel (Hu) 239.042 kWhpi/a
Brennstoffbedarf Kessel (1) 23.714 l/a
KenngroRen Scheitholzvergaser

Norm-Wérmeleistung Py 50 kWn
Warmeerzeugung Holzkessel 71.000 kWhy/a
Kessel-Feuerungsleistung 57 kWn
Spez. Bereitschaftsverlust 1,0% [-]
Bereitschaftszeit 2.500 h/a
Betriebsstunden 1.420 h/a
Bereitschaftswirkungsgrad 99,2% [-]
Abgasverluste 7,0% [-]
Kesselwirkungsgrad 90,0% [-]
Verschmutzungsfaktor 96,0% [-]
Jahresnutzungsgrad 85,7% [-]
Brennstoffbedarf 82.801 kWhp/a
Brennstoffbedarf Rm 45 Rm/a
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Investitionskosten

Investitionen Wartung

[€] [%] [€/a]

Demontagearbeiten/Umbau/Lager 1.500 0,00% 0
Scheitholzvergaser 50 kW 10.000 2,50% 250
Olkessel 225 kW 14.000 2,00% 280
Speicher 1.000 2,00% 20
Regelung / Steuerung 1.500 3,00% 45
Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 2,00% 100
Montage 6.600 -- -
Planung / Genehmigung (3%) 990 -- -
Fdrderung 0 -- -
Summe 40.590 695
Kapitalkosten

Investitionen Jahre Annuitdt Kapitaldienst

[€] [a] [%] [€/a]

Demontagearbeiten/Umbau/Lager 1.500 20 8,02% 120
Scheitholzvergaser 50 kW 10.000 15 9,63% 963
Olkessel 225 kW 14.000 15 9,63% 1.349
Speicher 1.000 20 8,02% 80
Regelung / Steuerung 1.500 12 11,28% 169
Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 20 8,02% 401
Montage 6.600 20 8,02% 530
Planung / Genehmigung (3%) 990 20 8,02% 79
Forderung 0 20 8,02% 0
Kapitalkosten 40.590 18 9,10% 3.692
Zinssatz 5%
Forderquote 0%
Verbrauchskosten
Heizolpreis (als ungefahrer Mittelwert 2002) 35,0 ct/l
Kosten Scheitholz (Einkauf) 55 €/Rm
Brennstoffkosten Olkessel 8.300 €/a
Brennstoffkosten Holzkessel 2.462 €/a
Stromarbeitspreis ca. 18,00 ct/kWhe
Hilfsenergie Holz-Kessel (ca.0,2 kWhe/Bh) 475 kWhgi/a
Hilfsenergiekosten Scheitholzkessel 86 €/a
Elektrische Umwalzung Warmenetz 3.000 kWhgy/a
Kosten flir Umwalzung 540 €/a
Verbrauchskosten 11.387 €/a
Betriebskosten
Wartungskosten Anlagenteile 695 €/a
Personalkosten (0,5h pro Woche a 40 €) 1.000 €/a
Betriebskosten 1.695 €/a
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Warmegestehungskosten

Kapitalkosten 3.692 €/a
Verbrauchskosten 11.387 €/a
Betriebskosten 1.695 €/a
Jahreskosten 16.775 €/a

286.000 kWh/a
5,87 ct/kWhy

erzeugte Warmemenge

Warmegestehungskosten

Durch den Kombination eines Scheitholzvergaserkessels mit einem konventionellen
Olkessel lassen sich Warmegestehungskosten von 5,87 €-cent/kWh erreichen.

Variante: Hackschnitzelanlage (alle Kosten inkl. gesetzlicher MwSt.)
KenngroRen Olkessel

Norm-Warmeleistung Py 105 kWn
Warmeerzeugung Kessel 43.000 kWhn/a
Kessel-Feuerungsleistung 111 kWn
Spez. Bereitschaftsverlust 0,5% []
Bereitschaftszeit 3.000 h/a
Vollbenutzungsstunden 410 h/a
Bereitschaftswirkungsgrad 96,9% [-]
Abgasverluste 7,0% []
Kesselwirkungsgrad 93,0% [-]
Verschmutzungsfaktor 98,0% [-]
Jahresnutzungsgrad 88,3% [-]
Brennstoffbedarf Kessel (Hu) 48.672 kWhp/a
Brennstoffbedarf Kessel (1) 4.829 l/a
KenngréRen Hackschnitzel-Anlage

Norm-Warmeleistung Py 100 kWn
Warmeerzeugung HHS-Kessel 243.000 kWhy/a
Kessel-Feuerungsleistung 111 kWn
Spez. Bereitschaftsverlust 1,0% [-]
Bereitschaftszeit 3.500 h/a
Betriebsstunden 2.430 h/a
Bereitschaftswirkungsgrad 99,6% [-]
Abgasverluste 10,0% []
Kesselwirkungsgrad 90,0% [-]
Verschmutzungsfaktor 96,0% [-]
Jahresnutzungsgrad 86,0% [-]
Brennstoffbedarf HHS-Kessel (Hu) 282.488 kWhp//a
Brennstoffbedarf HHS-Kessel (Sm?) 321 Srm/a
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Investitionskosten
Investitionen Wartung
[€] [%] [€/a]

Demontagearbeiten/Umbau 1.500 0,00% 0
Hackschnitzelkesselanlage 21.000 2,50% 525
Olkessel 100 kW 9.000 2,00% 180
Containerlager (2x), Beschickung 40.000 1,50% 600
Regelung / Steuerung 2.000 3,00% 60
Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 2,00% 100
Montage 15.700 -- -
Planung / Genehmigung (3%) 2.355 -- -
Foérderung Hafé -38.622 -- -
Summe 57.933 1.465
Kapitalkosten

Investitionen Jahre Annuitdt  Kapitaldienst

[€] [a] [%] [€/a]

Demontagearbeiten/Umbau 1.500 20 8,02% 120
Hackschnitzelkesselanlage 21.000 15 9,63% 2.023
Olkessel 100 kW 9.000 15 9,63% 867
Containerlager (2x), Beschickung 40.000 20 8,02% 3.210
Regelung / Steuerung 2.000 12 11,28% 226
Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 20 8,02% 401
Montage 15.700 20 8,02% 1.260
Planung / Genehmigung (3%) 2.355 20 8,02% 189
Forderung Hafo -38.622 20 8,02% -3.099
Kapitalkosten 57.933 19 8,97% 5.197
Zinssatz 5%
Forderquote Hafo 40%
Verbrauchskosten
Heizdlpreis (ungefahrer Mittelwert aus 2002) 35,0 ct/l
Kosten Hackschnitzel (Einkauf) 15,0 €/Sm?
Brennstoffkosten Kessel 1.690 €/a
Brennstoffkosten HHS-Kessel 4.815 €/a

Stromarbeitspreis ca.
Hilfsenergie HHS-Kessel (ca.2 kWhe/Bh)

18,00 ct/kWhg
4.860 kWhei/a

Hilfsenergiekosten HHS-Kessel 875 €/a
Elektrische Umwalzung Warmenetz 3.000 kWhei/a
Kosten fur Umwalzung 540€/a
Verbrauchskosten 7.920 €/a
Betriebskosten

Wartungskosten Anlagenteile 1.465 €/a
Personalkosten (0,5 h pro Woche a 40 €) 1.000 €/a
Betriebskosten 2.465 €/a
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Warmegestehungskosten

Kapitalkosten 5.197 €/a
Verbrauchskosten 7.920 €/a
Betriebskosten 2.465 €/a
Jahreskosten 15.582 €/a

286.000 kWh/a
5,45 ct/kWhy

erzeugte Warmemenge

Warmegestehungskosten

Bei angelegten Hackschnitzelpreisen von 15 €/Sm*® (Mix aus A1 Altholz und
Waldholz) Iasst sich ein Warmepreis von 5,45 €-cent/kWh erreichen.

8.1.4 Kostenvergleichsrechnung (VDI 20 67) mit konkurrierenden Brennstoffen

Im folgenden werden die Warmegestehungskosten der Varianten Scheitholzvergaser
und Hackschnitzel mit den Warmegestehungskosten einer neuen Olkesselfeuerung
verglichen.

Anschlieend findet eine Sensitivitatsanalyse statt, bei der verschiedene Faktoren
variiert werden:

a) Veranderung des HeizOlpreises

b) Veranderung der Holzpreise

c) Veranderung der Personalkosten

d) Veranderung der Zinssatze zur Finanzierung

Als Vergleichsvariante dient die Erneuerung der bestehenden Anlage durch einen
konventionellen Olkessel. Die Berechnung der Warmegestehungskosten auf Basis
von Heizol folgt auf den nachsten Seiten:

Variante: Olkessel (alle Kosten inkl. der gesetzlichen MwSt.)
KenngréRen Olkessel

Norm-Warmeleistung Py 225 kWy
Warmeerzeugung Kessel 286.000 kWhy/a
Kessel-Feuerungsleistung 237 kWy
Spez. Bereitschaftsverlust 0,5% []
Bereitschaftszeit 3.000 h/a
Vollbenutzungsstunden 1.271 h/a
Bereitschaftswirkungsgrad 99,3% [-]
Abgasverluste 7,0% []
Kesselwirkungsgrad 93,0% [-]
Verschmutzungsfaktor 98,0% [-]
Jahresnutzungsgrad 90,5% [-]
Brennstoffbedarf Kessel (Hu) 315.937 kWhp//a
Brennstoffbedarf Kessel (1) 31.343 l/a
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Investitionskosten Investitionen Wartung

[€] [%] [€/a]
Demontagearbeiten 1.500 0,00% 0
Olkessel 225 kW 14.000 2,50% 350
Holzkessel 0 2,50% 0
Speicher 0 2,00% 0
Regelung / Steuerung 1.000 3,00% 30
Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 2,00% 100
Montage 4.300 -- -
Planung / Genehmigung (3%) 645 -- -
Forderung Hafo 0 -- -
Summe 26.445 480
Kapitalkosten Investitionen Jahre Annuitat Kapitaldienst
[€] [a] [%] [€/a]

Demontagearbeiten 1.500 20 8,02% 120
Olkessel 225 kW 14.000 15 9,63% 1.349
Holzkessel 0 15 9,63% 0
Speicher 0 30 7,26% 0
Regelung / Steuerung 1.000 12 11,28% 113
Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 20 8,02% 401
Montage 4.300 20 8,02% 345
Planung / Genehmigung (3%) 645 20 8,02% 52
Forderung Hafé 0 20 8,02% 0
Kapitalkosten 26.445 19 9,00% 2.380
Zinssatz 5%
Verbrauchskosten
Heizdlpreis (ungefahrer Mittelwert 2002) 35,0 ct/l
Brennstoffkosten Kessel 10.970 €/a
Stromarbeitspreis ca. 18,00 ct/kWhe
Hilfsenergie Olkessel (0,2 kWh/Bh) 254 kWh/a
Hilfsenergiekosten Olkessel 46 €/a
Elektrische Umwalzung Warmenetz 3.000 kWhg)/a
Kosten fir Umwalzung 540 €/a
Verbrauchskosten 11.556 €/a
Betriebskosten
Wartungskosten Anlagenteile 480 €/a
Personalkosten (0,5h pro Woche a 40€) 1.000 €/a
Betriebskosten 1.480 €/a
Warmegestehungskosten
Kapitalkosten 2.380 €/a
Verbrauchskosten 11.556 €/a
Betriebskosten 1.480 €/a
Jahreskosten 15.416 €/a
erzeugte Warmemenge 286.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 5,39 ct/kWhy
Bei einem HeizOlpreis von 35 €-cent/Liter inkl. MwSt. lassen sich

Warmegestehungskosten von 5,39 €-cent/kWh erreichen.
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Sensitivitdtsanalyse:
a) Variierung des Heizdlpreises
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Abbildung 8.1.3a Sensitivitat Heizolpreis

Die Abbildung 8.1.3a zeigt die Entwicklung der Warmegestehungskosten in
Abhangigkeit der Heizoblpreise. In weiten Bereichen sind die Kosten bei der
Warmeerzeugung durch den Olkessel am geringsten. Trotz der hohen
Investitionskosten fir die Hackschnitzelheizung, lasst sich bei Heiz6lkosten im
Bereich 35-37 €-cent/Liter eine kostenglinstigere Warme erzeugen. Die Variante
Scheitholzkessel wird erst im Bereich von 45-50 €-cent/Liter wirtschaftlicher.

b) Variierung der Holzpreise
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Abbildung 8.1.3b Sensitivitat Hackschnitzelpreis
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Wie der Abbildung 8.1.3b zu entnehmen ist, lasst sich mit der Hackschnitzelanlage
bei einem Heizdlpreis von 35 €-cent/Liter erst bei einem Hackschnitzelpreis von 14-
15 €/Sm? ein gleichwertiger Warmepreis erzielen. Diese Hackschnitzelpreise sind nur
bei gleichzeitigem Einsatz von Wald- und Altholz zu erreichen. Bei steigenden
Heizolpreisen (hier 39 €-cent/Liter) konnen die Hackschnitzelpreise auf 16-18 €/Sm?
steigen.
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Abbildung 8.1.3c Sensitivitat Scheitholzkosten

Durch Veranderung der Scheitholzkosten lassen sich die Warmegestehungskosten
nur marginal beeinflussen. Der Anteil der Warme aus Holz ist mit 25 % am
Gesamtwarmebedarf zu gering. Eine Steigerung dieses Anteil bei gleichzeitiger
Senkung der Brennstoffkosten kann zu einer deutlichen Reduzierung der
Warmegestehungskosten fuhren. Die Abbildung 8.1.3c =zeigt, dass die
Brennstoffkosten bezogen auf den Heizwert bei Scheitholz zur Zeit im Bereich der
Preise fur Heizol (Heizolpreis 1 Liter 1 10 kWh 1 3,5 €-cent/kWh) liegen.

c) Veranderung der Personalkosten

Beim Betrieb des Scheitholzvergaserkessel wird nun davon ausgegangen, dass ein
Grol3teil der anfallenden Arbeiten, die einen Personalkostenanteil mit sich bringen, in
Eigenregie durchgefuhrt werden. Dazu zahlt die Reinigung und Entaschung des
Kessels. Es fallt eine jahrliche Wartung der Kesselanlagen an, die jedoch
kostengunstig durch den Eigenbetrieb HKL der Jugendberufshilfe durchgeflihrt wird.
Durch die Reduzierung der Personalkosten kdnnen die Warmegestehungskosten um
durchschnittlich 4 % gesenkt werden.
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d) Veranderung der Zinssatze zur Finanzierung

In dieser Variante erfolgt die Finanzierung der Hackschnitzelanlage Uber einen
zinsgunstigen Kredit. Der effektive Zinssatz ist dabei beispielhaft auf 4 %es
festgelegt. Eine Forderung uber die Programme der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
KfW ist bei einer Nennwarmeleistung uber 100 kW moglich. Eine Kumulierung der
Forderprogramme ist grundsatzlich mdglich. Der Férderbetrag darf nur nicht 40 %
der Investitionssumme Ubersteigen. In Kombination mit den Hafé-Mitteln ist dies
daher aufgrund der hohen Hafé-Forderung nicht moglich.

5,8
> /

—e— Hackschnitzel
——0OI 35 ct/Liter

[€-cent/kWh]

44
42 b

Wairmegestehungskosten

8 12 16 20
Hackschnitzelkosten [€/Sm?]

Abbildung 8.1.3d Sensitivitat Zinssatz Finanzierung

Die Abbildung 8.1.3d zeigt deutlich, dass bei einer zinsgunstigen Finanzierung der
Hackschnitzelanlage in grol3en Bereichen der Hackschnitzelkostenspanne auch bei
niedrigen Heizdlpreisen ein konkurrenzfahiger Warmepreis zu erzielen ist.
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Fazit und Empfehlung:

Die Errichtung einer Hackschnitzelanlage auf dem Gelande lasst sich durch den
Einsatz von Wechsel-Containern zur Brennstofflagerung realisieren. Die
Lagerraumgrofle kann zwischen 20 und 40 m3 variieren, woraus unterschiedliche
Befullintervalle resultieren. Der Hackschnitzellieferant kann sich an den Kosten die
durch die Anschaffung der Container entstehen, beteiligen. Werden im
Untersuchungsgebiet mehrere Anlagen nach diesem Prinzip errichtet, besteht die
Maoglichkeit, die Lagercontainer flexibel an verschiedenen Standorten einzusetzen.
Der Transport und die Lagerung lassen sich so in einer kostenglnstigen Alternative
miteinander verbinden.

Aufgrund der niedrigen Brennstoffkosten lassen sich mit der Hackschnitzelanlage,
auch im Vergleich zur Olkesselvariante, konkurrenzfahige Warmepreise abbilden. Ein
Einsatz dieser Variante ist daher weiter zu prifen und zu konkretisieren.

Bei der Variante Scheitholzvergaserkessel lassen sich nur 25% des
Gesamtwarmebedarfs des Objektes durch den Holzkessel abdecken. Der
Scheitholzkessel fungiert dabei nur als zusatzlicher Kessel. Ein Heizdlkessel zur
Abdeckung der gesamten erforderlichen Warmelast wird weiterhin bendtigt, da der
Scheitholzkessel nur wahrend der Beschickungszeiten einsatzbereit ist.

Der Einsatz eines Kessels hoherer Leistung wirde die Installation eines
Pufferspeichers mit groRer Kapazitat mit sich bringen. Da der Holzwarme-Anteil
dadurch jedoch nicht entscheidend vergroRert werden kann, ist diese Alternative
nicht sinnvoll.

Zu den Investitionskosten (Scheitholz- + Olkessel) kommen die hohen Kosten fiir das
Scheitholz. Diese entsprechen mit ca. 3 €-cent/kWh (55 €/Rm) in etwa den Kosten
fur Heizdl. Durch den Einsatz anderer Holzsortimente, z. B. nicht abgelangtes Holz,
konnen diese Brennstoffkosten reduziert werden.

Der Einsatz eines Scheitholzkessels in daher aus wirtschaftlicher Sicht nur sinnvoll,
wenn er durch einen langeren Beschickungszeitraum eine groRere
Einsatzbereitschaft aufweist und dadurch kontinuierlich einen Beitrag zur
Warmeversorgung leisten kann. Aufgrund des geringen Bauaufwandes und der
geringeren Investitionskosten kann aber auch der Einsatz eines modernen
Scheitholzvergaserkessels als sinnvolle Erganzung zur konventionellen Technik
gesehen werden. Immerhin kann der jahrliche Holzabsatz in der Stadt Remscheid
durch den Betrieb um ca. 40 Rm gesteigert werden.
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8.2 Anlage Technisches Berufskolleg Solingen
8.2.1 Analyse und Darstellung des Ist-Zustandes

Als Schule der Sekundarstufe |l bietet das Technische Berufskolleg Solingen (kurz:
TBK) diverse Bildungsgange fur die berufliche Aus- und Weiterbildung an. Das Kolleg
setzt sich aus der Berufschule (u.a. Berufsgrundschuljahr), der Fachoberschule
(Fachhochschulreife), Fachschule fur Technik (Maschinentechnik), der Fachschule
fur Gestaltung und der Hoheren Berufsfachschule (u.a. Gymnasiale Oberstufe)
zusammen.

Die Gebaude des Berufskollegs verteilen sich auf einem 27.000 ha groRRen
Grundstiuck am Ohligschlager Weg zwischen Augustastral’e, Blumenstralle und
Weyersberger Stralde im Solinger Ortsteil Mitte.

Die Unterrichtsraume und Werkstatten sind in 8 Gebaudekomplexen mit einer
Bruttogeschossflache von 15.000 m? untergebracht.

Die Gebaude werden dezentral aus 5 Heizzentralen mit insgesamt 7 Heizkessel
versorgt. Alle Kesselanlagen werden mit Erdgas betrieben. Die Brennstofflieferung
Ubernimmt die Stadtwerke Solingen GmbH als ortlicher Gasnetzbetreiber. Die
Abbildung 8.2.1a zeigt eine Ubersicht der Gebaude und die Lage der Heizzentralen.
In der Tabelle 8.2.1a sind nachfolgend die Daten der vorhandenen Kessel und
Brenneranlagen aufgefuhrt.

Heizzentrale Kesseltyp Leistung Baujahr Brennertyp Baujahr

1 Remeha 180 kW 1984 Vaillant -
3119-9 atmospharisch

2 Rheinstahl 250 kW 1978 Weishaupt 1988
GP 310-06 WG 30 N/1AZ

2 Vaillant 483 KW 1981 Weishaupt 1989
GP 310-11 G311 E

3 Buderus 115 kW 1993 ELCO 1992
305/115-7 EG 02A120 R2G

4 Buderus 133 kW 1976 Weishaupt 1995
B12/8 WG 30 N/1A

5 Vaillant 323 kW 1981 Vaillant -
VKG 323/2U atmospharisch

5 Vaillant 189 kW 1991 Vaillant -
VKG 189/2U atmospharisch

Tabelle 8.2.1a Heizzentralen TBK Solingen
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8. Kapitel: Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von Holzheizungsanlagen tpre
im Untersuchungsgebiet

energie Lippe GmbH

Angaben uber Brennstoffverbrauche liegen anhand von Abrechnungszahlen und
Ableseprotokollen vor. Dabei werden die Erdgasverbrauche der Heizzentralen 1+2,
3+4 und 5 gesondert erfasst.

Aus den vorliegenden Zahlen fur das Jahr 2002 ergibt sich ein Gesamtverbrauch von
ca. 220.000 m® Erdgas. Dies entspricht einem Endenergieeinsatz von ca. 2.150 MWh
(bei 9,8 KWh/m3grqgas).

Aus Berechnung mit aktuellen Gebaude- und Verbrauchsdaten ergeben sich fur das
vorhandene  Objekt die  nachfolgenden  geordneten  Jahresdauerlinien
(Warmelastgange).
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Abbildung 8.2.1b Warmelastgang Gebaude 1-3, Heizzentrale 1+2
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Abbildung 8.2.1c Warmelastgang Gebaude 4+5, Heizzentrale 3+4
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Abbildung 8.2.1d Warmelastgang Gebaude 6, Heizzentrale 5

Die maximal bereitgestellte Warmeleistung der Heizzentralen 1+2 liegt bei 700 kW,
die der Heizzentralen 3+4 bei 140 kW und die der Heizzentrale 5 bei 600 kW. Etwa
50 % der Warme wird von den Heizungszentralen 1+2 bereitgestellt und in den
Gebauden 1,2 und 3 bendtigt. Die Heizzentrale 5 erzeugt mit ihren zwei
Kesselanlagen etwa 42 % der Warme. Die Kessel der Heizzentrale 3+4 haben mit
ca. 8% nur einen geringen Anteil an der Gesamtwarmeversorgung. In den
Gebauden 3 und 4 sind Uberwiegend Werkstatten eingerichtet. Die dort installierten
Maschinen verursachen einen hohen inneren Warmegewinn.

Aus den vorliegenden Verbrauchsdaten ergeben sich die in Abbildung 8.2.1e
gezeigten monatlichen Warmeverbrauche. Aullerhalb der Heizperiode wird ein
geringer Warmebedarf flr die Bereitstellung von Warmwasser benétigt. In den
Schulferien wird kein Warmwasser benétigt.
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Abbildung 8.2.1e Monatsverbrauche Warme TBK Solingen
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8.2.2 Konzeption und Dimensionierung der Anlage

Die Kesselanlagen in den Heizzentralen 2 und 4 sind aufgrund ihres alteren
Baujahres (1976, 1978 und 1981) erneuerungsbedurftig. Dabei ist eine partielle
Umstellung vom Energietrager Erdgas auf Holz zu prufen. Des weiteren soll der
Aufbau eines Nahwarmenetzes mit zentraler Heizzentrale geprift werden. Im
folgenden werden drei mogliche Alternativen dargestellt:

1. Nahwarmenetz Gebaude 1 bis 3 / Heizzentrale 2
2. Nahwarmenetz Gebaude 1 bis 5 / Heizzentrale 2
3. Nahwarmenetz gesamter Gebaudekomplexes / Heizzentrale 2

1. Nahwédrmenetz Gebaude 1 bis 3/ Heizzentrale 2

In dieser Variante wird ein Nahwarmenetz zur Versorgung der Gebaude 1 bis 3
aufgebaut. Es wird zentral aus der bestehenden Heizzentrale 2 versorgt. Die beiden
bestehenden Heizkessel werden demontiert und durch einen
Holzhackschnitzelkessel und einen Gaskessel ersetzt. Der Gaskessel fungiert dabei
als Spitzen- und Teillastkessel. Die Grund- und Mittellast wird vom Holzkessel
abgedeckt. Dabei soll ein moglichst hoher Anteil der bendtigten Warme vom
Holzkessel bereitgestellt werden. Die Abbildung 8.2.2a zeigt den Anteil der Warme
aus Holz in Abhangigkeit der eingesetzten Kesselleistung. Dabei wird davon
ausgegangen, dass der Kessel in seiner Leistung auf minimal 0,3 Py regelbar ist.
Der maximale Holzwarmeanteil a3t sich bei einer eingesetzten Kesselleistung von
300 bis 350 kW erzielen. Dabei erreicht der Holzkessel 4000 bis 4400
Betriebsstunden im Jahr.

Hackschnitzelanlage

9000 90
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- § 7000 L A& WarmeanteilHolz | =~~~ | 70 =
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s £ T
B N 4000 + - TS0 T - 40 €
2 5 S
Q@ & 3000 f--pesmmmaceaem TG - @ -30 g
< o Vollbenutzungs- =
@ § 2000 4 - - [stunden =~ - T4 L 20 =

1000 +-------- - - 10

0 0

100 150 200 250 300 350 400 450 500
Nennleistung [kW]

Abbildung 8.2.2a \Warmeanteil Holzkessel Nahwarmenetz Gebaude 1-3
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Bei Einbindung eines 300 kW Holzkessels |aRt sich die in Abbildung 8.2.2b
dargestellte Warmemenge von etwa 820 MWh/a durch Holz erzeugen. Dies
entspricht einem Anteil am Gesamtwarmebedarf von 82 %. Der jahrliche
Brennstoffbedarf liegt bei ca. 1.000 Sm?.
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Abbildung 8.2.2b Warmelastgang mit Holzkessel Nahwarmenetz Gebaude1-3
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Abbildung 8.2.2¢c Anzahl der jahrlichen Anlieferfahrten

Bei der Berechnung der jahrlichen Anlieferfahrten wird davon ausgegangen, dass der
Vorratsraum auf einen 12-Tage Betrieb der Anlage ausgelegt ist. Mit diesem
Lagervolumen kdnnen auch langere Perioden (z.B. Ferienperioden, Weihnachtstage,
langere Wocheenden) ohne Belieferungen Uberbrickt werden. Die Anlieferung
erfolgt mit Transportfahrzeugen mit einem Ladevolumen von 20 Sm?* (Ubliche
Fahrzeuge aus Land- und Forstwirtschaft).
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Die bauliche Ausfuhrung der Heizzentrale 2 inkl. der Lager- und
Beschickungsvorrichtung wird spater beschrieben.

2. Nahwédrmenetz Gebdude 1 bis 5/ Heizzentrale 2

In dieser Variante wird ein Nahwarmenetz zur Versorgung der Gebaude 1 bis 5
aufgebaut. Es wird zentral aus der bestehenden Heizzentrale 2 versorgt. Die beiden
bestehenden Heizkessel in Heizzentrale 2 werden demontiert und durch einen
Holzhackschnitzelkessel und einen Gaskessel ersetzt. Der Gaskessel fungiert dabei
als Spitzen- und Teillastkessel. Die Grund- und Mittellast wird vom Holzkessel
abgedeckt. Dabei soll ein moglichst hoher Anteil der benodtigten Warme vom
Holzkessel bereitgestellt werden.

Die Heizzentralen 3+4 in den Gebauden 4 und 5 werden nicht mehr bendtigt. Die
Kesselanlagen werden demontiert. Der Buderus Kessel aus Heizzentrale 3 kann in
anderen Liegenschaften eingesetzt werden. Die Abbildung 8.2.2d zeigt den Anteil
der Warme aus Holz in Abhangigkeit der eingesetzten Kesselleistung. Dabei wird
davon ausgegangen, dass der Kessel in seiner Leistung auf minimal 0,3 Py regelbar
ist. Der maximale Holzwarmeanteil Iasst sich bei einer eingesetzten Kesselleistung
von 350 bis 450 kW erzielen. Dabei erreicht der Holzkessel 3800 bis 4400
Betriebsstunden im Jahr.

900
800 H

700 -
B00 -~ - -
BOO | § - - -

400 -

Leistung [kW]

300 | Warme aus Holz[Anteil 82 %]

200 -
004 & e

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Stunden

Abbildung 8.2.2d \WWarmelastgang mit Holzkessel, Nahwarmenetz Gebaude1-5

Beim Einsatz eines 400 kW Hackschnitzelkessels liegt der Warmeanteil aus Holz bei
82 %. Das entspricht etwa 970 MWh/a. Bei einem durchschnittlichen Energiegehalt
von 3 kWh/kg werden 1.300 Sm*® Hackschnitzel im Jahr bendtigt. Das erforderliche
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Lagerraumvolumen bei 12-Tage Vorhaltung liegt bei etwa 130 Sm?3. Jahrlich fallen
dabei etwa 55 Lieferfahrten an um den Brennstoffbedarf zu decken.

Fur die erforderlichen Nahwarmeleitungen st ein Warmeverlustzuschlag
eingerechnet.

Die bauliche Ausfuhrung der Heizzentrale 2 inkl. der Lager- und
Beschickungsvorrichtung wird spater beschrieben.

3. Nahwérmenetz gesamter Gebdudekomplexes / Heizzentrale 2

In dieser Variante wird ein Nahwarmenetz zur Versorgung des gesamtes
Gebaudekomplexes aufgebaut. Es wird aus der bestehenden Heizzentrale 2
versorgt. Die beiden bestehenden Heizkessel in Heizzentrale 2 werden demontiert
und durch einen Holzhackschnitzelkessel und einen Gaskessel ersetzt. Der
Gaskessel fungiert dabei als Spitzen- und Teillastkessel. Die Grund- und Mittellast
wird vom Holzkessel abgedeckt. Dabei soll ein mdglichst hoher Anteil der bendtigten
Warme vom Holzkessel bereitgestellt werden.

Die Heizzentralen 3+4 und 5 in den Gebauden 4, 5 und 6 werden nicht mehr
bendtigt. Die Kesselanlagen werden demontiert. Der Buderus Kessel aus
Heizzentrale 3 kann in anderen Liegenschaften eingesetzt werden, da er jingeren
Baujahres ist. Die Abbildung 8.2.2d zeigt den Anteil der Warme aus Holz in
Abhangigkeit der eingesetzten Kesselleistung. Dabei wird davon ausgegangen, dass
der Kessel in seiner Leistung auf minimal 0,3 Py regelbar ist. Der maximale
Holzwarmeanteil lasst sich bei einer eingesetzten Kesselleistung von 700 bis 750 kW
erzielen. Dabei erreicht der Holzkessel 4000 bis 4100 Betriebsstunden im Jahr.
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Abbildung 8.2.2d Warmelastgang mit Holzkessel Nahwarmenetz Gebaude 1-6
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Beim Einsatz eines 700 kW Hackschnitzelkessels liegt der Warmeanteil aus Holz bei
82 %. Das entspricht etwa 1.700 MWh/a. Bei einem durchschnittlichen
Energiegehalt von 3 kWh/kg werden 2.500 Sm*® Hackschnitzel im Jahr bendtigt. Das
erforderliche Lagerraumvolumen bei 12-Tage Vorhaltung liegt bei etwa 220 Sm?®.
Jahrlich fallen dabei etwa 100 Lieferfahrten an um den Brennstoffbedarf zu decken.

Fuir die erforderlichen Nahwarmeleitungen ist ein Warmeverlustzuschlag
eingerechnet.

Die bauliche Ausfuhrung der Heizzentrale 2 inkl. der Lager- und
Beschickungsvorrichtung wird spater beschrieben.
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e Anlagenkonfiguration Heizzentrale 2

AugustastralRe

Zufahrt zur Anlieferung

Lagerraum mit Schubbodenaustrag

Querférderschnecke

| =
Regelung © n
L]
Holzhackschnitzel- ° Gaskessel
kessel o
\%

Heizzentrale Gebdude 2

aaaa Hydraulische Verteilung

Abbildung 8.2.2e Anlagenschema Heizzentrale 2

Der Zeichnung in der Abbildung 8.2.2¢ ist nicht mal3stabsgerecht.

Der Lagerraum wird in einer halboffenen Bauweise an der Nordseite des Gebaudes
2 errichtet. Die Anlieferung und Beschickung des Lagers erfolgt Uber eine
anzulegende Zufahrt von der Augustastralie aus.
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Im Lagerraum wird ein befahrbarer hydraulischer Schuboden installiert. Die
Lieferanten kénnen mit ihren Fahrzeugen in den Lagerraum einfahren und die
Hackschnitzel abladen. Ein zusatzlicher Hackschnitzel-Verteiler ist nicht erforderlich.

O

<4—— Zufahrt

Heizzentrale/
Keller

Abbildung 8.2.2f Ansicht Hackschnitzel-Lagerraum

Der Lagerraum ist Uberdacht um den Brennstoff vor Witterungseinflissen zu
schitzen. Der Dachaufbau ist jedoch seitlich gedffnet, um eine natirliche Bellftung
des Lagerraum zu erreichen. Eine zusatzliche elektrische Abluftanlage ist daher nicht
mehr notwendig.

Der Austrag der Hackschnitzel aus dem Lagerraum erfolgt mittels Schuboden und
einer Querférderschnecke. Von dieser Schnecke gelangt das Material Uber eine
weitere Forderschnecke, einem Kettenforderer oder einer Rutsche in die
Heizzentrale, die sich in dem Lagerraum anschlieRenden Kellerraum befindet. Uber
weitere Transporteinrichtungen, die explizit zu planen sind, gelangt der Brennstoff in
die Konversionsanlage.

Von der Augustastral’e aus ist eine befestigte Zufahrt zum Lagerraum zu errichten.
Die gesamte Aulienanlage ist mit einem Tor bzw. einer Zaunanlage zu sichern, um
den Lagerraum vor dem Betreten von Unbefugten zu schutzen.

Fur die Anlagenkonfiguration mit einem 300 kW Holzkessel besteht die Moglichkeit,
die Hackschnitzel in Container [siehe Abbildung 8.2.2g] zu lagern. Diese verfugen
uber einen eingebauten Schubbodenaustrag. Das Lagervolumen liegt zwischen 20
und 40 Sm?3. Zur Reduzierung der Anlieferfahrten wird im folgenden mit einem 40 m?
Container gerechnet. Die Querforderschnecke zum Weitertransport wird am
Abstellort fest installiert. Auch fur diese Lagervariante muss eine neue Zuwegung von
der Augustastralde und eine Zaunanlage geschaffen werden.
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Abbildung 8.2.2g Beispiel fur Hackschnitzellagerung im Container
Quelle: [Fa. L&M, Meppen]

Die Abbildung 8.2.2h zeigt das Gelande, welches fir den Lagerraum respektive der
Lagercontainer zur Verfugung steht. Der Heizraum im Keller grenzt an diese
Gebaudeseite, so dass ein beim Transport vom Lager in den Kellerraum keine

grolien Entfernungen Uberbrickt werden mussen.

Abbildung 8.2.2h Moglicher Lagerstandort TBK Solingen
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8.2.3 Berechnung der Warmekosten in Anlehnung an die VDI 20 67

Im folgenden werden die Warmegestehungskosten flr die drei skizzierten
Anlagenvarianten uberschlagig berechnet. Die drei Varianten sind nicht direkt
miteinander vergleichbar, da sie unterschiedliche Teile des Gesamtwarmebedarfs
des TBK abdecken. Um eine annahernde Vergleichbarkeit zu erreichen, werden
neben den Warmegestehungskosten der jeweiligen Neuanlage (Holz +
Spitzenlastkessel Gas) auch die Warmekosten der bestehenden Altanlagen
hinzugerechnet. Daraus ergeben sich allgemeine Warmegestehungskosten fur das
gesamte Objekt.

Variante 1: Nahwarmenetz Gebaude 1-3

Investitionskosten (alle Kosten inkl. gesetzlicher MwSt.)

Investitionen Wartung

[€] [%] [€/a]

Demontagearbeiten/Umbau Heizraum 10.000 0,00% 0
Hackschnitzelkesselanlage 300 kW 50.000 2,50% 1.250
Gaskessel 460 kW 20.000 2,00% 400
Rauchgasreinigung 10.000 2,00% 200
Lagerraum inkl. Zuwegung, Umzaunung 90.000 2,00% 1.800
Beschickung 20.000 2,00% 400
Regelung / Steuerung 3.000 3,00% 90
Zusatzliche Heizungstechnik 10.000 2,00% 200
Nahwarmenetz Gebaude 1,2 und 3 15.000 2,00% 300
Montage 45.600 - -
Planung / Genehmigung (12%) 27.360 - -
Forderung (Hafo 40 %) -120.384 - -
Summe 180.567 4.340
Warmegestehungskosten Neuanlage (Holz + Gas)
Kapitalkosten 15.876 €/a (bei Zinssatz 5%efr)
Verbrauchskosten 22.798 €/a (bei 15 €/Sm® Hackschnitzel und 3,5 €-Cent/kWh)
Betriebskosten 5.340 €/a (Personal- und Wartungskosten)
Jahreskosten 44.014 €/a
erzeugte Warmemenge 970.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,54 ct/kWhy (aus Neuanlage)
Verbrauchskosten Altanlagen:
Brennstoffkosten Gas (Heizzentrale 3+4+5) 44.061 €/a
Hilfsenergiekosten Gas-Kessel (3+4+5) 162 €/a
Kosten fir Umwalzung (3+4+5) 864 €/a
Verbrauchskosten 45.087 €/a
Betriebskosten Altanlagen
Wartungskosten (3+4+5) 750 €/a
Personalkosten 1.200 €/a
Betriebskosten 1.950 €/a
Gesamte Warmegestehungskosten
Jahreskosten Neuanlage 44.014 €/a
Jahreskosten Altanlagen 47.037 €/a
Jahreskosten Gesamt 91.051 €/a
erzeugte Warmemenge gesamt 2.123.600 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,29 ct/kWhy (Alt- und Neuanlage)
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Variante 2: Nahwarmenetz Gebaude 1-5
Investitionskosten (alle Kosten inkl. gesetzlicher MwSt.)

Investitionen Wartung
[€] [%] [€/a]

Demontagearbeiten/Umbau Heizraum 20.000 0,00% 0
Hackschnitzelkesselanlage 400 kW 60.000 2,50% 1.500
Gaskessel 460 kW 20.000 2,00% 400
Rauchgasreinigung 12.000 2,00% 240
Lagerraum inkl. Zuwegung, Umzaunung 100.000 1,50% 1.500
Beschickung 20.000 2,00% 400
Regelung / Steuerung 5.000 3,00% 150
Zusatzliche Heizungstechnik 10.000 2,00% 200
Nahwarmenetz Gebaude 1,2,3,4 und 5 35.000 2,00% 700
Montage 56.000 -- -
Planung / Genehmigung (12%) 33.840 -- -
Forderung -148.896 - -
Summe 223.344 4.390
Warmegestehungskosten (Holz + Gas)
Kapitalkosten 19.566 €/a (bei Zinssatz 5 %)
Verbrauchskosten 27.921 €/a (bei 15 €/Sm? Hackschnitzel und 3,5 €-Cent/kWh)
Betriebskosten 5.390 €/a (Wartungs- und Personalkosten)
Jahreskosten 52.877 €/a
erzeugte Warmemenge 1.160.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,56 ct/kWhy (aus Neuanlage)
Verbrauchskosten Altanlagen:
Brennstoffkosten Gas (Heizzentrale 5) 32.445 €/a
Hilfsenergiekosten Gas-Kessel (5) 54 €/a
Kosten fir Umwalzung (5) 324 €/a
Verbrauchskosten 32.823 €/a
Betriebskosten Altanlagen
Wartungskosten (5) 250 €/a
Personalkosten 400 €/a
Betriebskosten 650 €/a
Gesamte Warmegestehungskosten
Jahreskosten Neuanlage 52.877 €/a
Jahreskosten Altanlagen 33.473 €/a
Jahreskosten Gesamt 86.350 €/a
erzeugte Warmemenge gesamt 2.179.700 kWh/a
Warmegestehungskosten 3,96 ct/kWhy (Alt- und Neuanlage)
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Variante 3: Nahwarmenetz Gebaude 1-6
Investitionskosten

Investitionen Wartung
[€] [%] [€/a]

Demontage/ Umbau Heizraum 25.000 0,00% 0
Hackschnitzelkessel 700 kW 75.000 2,50% 1.875
Gaskessel 800 kW 35.000 2,50% 875
Rauchgasreinigung 60.000 2,00% 1.200
Lagerraum inkl. Zuweg, Umzaunung 110.000 2,00% 2.200
Beschickung 30.000 2,00% 600
Regelung / Steuerung 10.000 3,00% 300
Zusatzliche Heizungstechnik 10.000 2,00% 200
Nahwarmenetz Gebaude 1-6 50.000 2,00% 1.000
Montage 81.000 -- -
Planung / Genehmigung (12%) 48.600 -- -
Genehmigung BImSchG 2.000 - -
Férderung -200.060 -- -
Summe 321.960 7.250
Warmegestehungskosten
Kapitalkosten 27.259 €/a (bei Zinssatz 5 %)
Verbrauchskosten 54.320 €/a (bei 15 €/Sm? Hackschnitzel und 3,5 €-cent/kWh)
Betriebskosten 8.350 €/a (Wartungs- und Personalkosten)
Jahreskosten 89.929 €/a
erzeugte Warmemenge 2.250.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,00 ct/kWhy
Gesamte Warmegestehungskosten
Jahreskosten Neuanlage 90.569 €/a
Jahreskosten Altanlagen 0 €/a
Jahreskosten Gesamt 89.929 €/a
erzeugte Warmemenge gesamt 2.250.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,00 ct/kWhy

Die Berechnungen zeigen, dass bei Erhohung des Anteils der Warme aus Holz, die
spezifischen Warmegestehungskosten sinken. In den drei gezeigten Varianten liegen
die Warmegestehungskosten um die 40 €/ MWhy.

Die Errichtung eines Nahwarmenetzes mit Anbindung aller Gebaude des TBK
generiert trotz der hohen Investitionskosten von ca. 500.000 € die niedrigsten
Warmgestehungskosten von 4,00 €-cent/kWhy.

Im folgenden Kapitel werden die Warmegestehungskosten ermittelt, die anfallen,
wenn die Erdgaskessel in den vorhandenen Heizzentralen erneuert werden
(Heizzentrale 3 ist nicht erneuerungsbedurftig). Die Objektversorgung erfolgt in
diesem Fall weiterhin dezentral aus den bestehenden Heizzentralen 1 bis 5.
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8.2.4 Kostenvergleichsrechnung (VDI 20 67) mit konkurrierende Brennstoffen

Die Kessel der Heizzentrale 1, 2 und 4 werden erneuert. In Heizzentrale 5 wird nur
der Kessel aus dem Baujahr 1981 erneuert. Der Kessel aus Heizzentrale 3 bleibt
bestehen. Nach dieser Modellvariante entstehen folgende Investitionskosten
respektive folgende Warmegestehungskosten.

Investitionskosten (alle Kosten inkl. gesetzlicher MwSt.)

Investitionen Wartung

[€] [%] [€/a]

Demontage/ Umbau Heizraum 5.000 0,00% 0
Gaskessel Heizzentrale 1, 170 kW 13.000 2,50% 325
Gaskessel Heizzentrale 2, 225 kW 15.000 2,50% 375
Gaskessel Heizzentrale 2, 460 kW 17.000 2,00% 340
Gaskessel Heizzentrale 4, 130 kW 9.000 2,00% 180,
Gaskessel Heizzentrale 5, 345 kW 16.000 2,00% 320
Regelung / Steuerung 5.000 3,00% 150
Zusatzliche Heizungstechnik 10.000 2,00% 200
Montage 18.000 - -
Planung / Genehmigung (3%) 10.800 -- -
Forderung 0 - -
Summe 118.800 1.890
Waiarmegestehungskosten
Kapitalkosten 10.283 €/a (bei Zinssatz 5 %)
Verbrauchskosten 63.298 €/a (bei 3,5 €-cent/kWh)
Betriebskosten 2.990 €/a (Wartungs- und Personalkosten)
Jahreskosten 76.571 €/a
erzeugte Warmemenge 1.754.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,37 ct/kWhy (nur Neuanlagen)
Verbrauchskosten Altanlagen:
Brennstoffkosten Gas 16.520,00 €/a
Hilfsenergiekosten Gas-Kessel 108,00 €/a
Kosten fir Umwalzung 540,00 €/a
Verbrauchskosten 17.168 €/a
Betriebskosten Altanlagen
Wartungskosten 500 €/a
Personalkosten 800 €/a
Betriebskosten 1.300 €/a
Gesamte Warmegestehungskosten
Jahreskosten Neuanlage 76.571 €/a
Jahreskosten Altanlagen 18.468 €/a
Jahreskosten Gesamt 95.039 €/a
erzeugte Warmemenge gesamt 2.226.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,27 ct/kWhy (Alt- und Neuanlagen)
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Sensitivitdtsanalyse:

Die folgende Abbildung 8.2.4a zeigt die Entwicklung der Warmegestehungskosten in
Abhangigkeit der Gaspreise. Dabei werden die 3 verschiedenen Varianten mit
Hackschnitzelkessel und die Variante Erneuerung Gaskessel miteinander verglichen.
Der Hackschnitzelpreis wird dabei auf 15 €/Sm? festgelegt.

55

—®— Variante 1
—aA— Variante 2
—e— Variante 3

Gaskessel

[€-cent/kWh]

Warmegestehungskosten

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Gaspreis [€-cent/kWh]

Abbildung 8.2.4a Sensitivitat Gaspreis

Bei Gaspreisen unter 3 €-cent/kWh inkl. MwSt. ist die Alternative der Erneuerung der
bestehenden Gaskesselanlagen die wirtschaftlichste Moglichkeit zur Modernisierung
der Warmeversorgung des Objektes des TBK Solingen.

Bei Gaspreisen uber 3 €-cent/kWh [A] lasst sich mit der Variante 2 (Hackschnitzel
460 kW) ein konkurrenzfahiger Warmepreis erzeugen. Bei Anstieg der Gaspreise
uber 3,2 €-cent/kWh [B] wird die Variante 3 zur Versorgung des gesamten
Gebaudekomplexes durch einen Holzhackschnitzel (700 kW) + Gasspitzen- und
Teillastkessel interessant. Bei Gaspreisen uber 3,6 €-cent/kWh [C] bietet auch die
Variante 1 (Hackschnitzelkessel 300 kW) eine wirtschaftliche Alternative.

Bei weiter steigenden Gaskosten zeigt sich die Variante 3 als die gunstigste, da
diese, aufgrund des hohen Warmeanteils aus Holz (82 %), am wenigsten von den
Gaspreisen abhangig ist.

Die jahrlichen Kosten fur den Bezug von Erdgas fur das TBK lagen bereits im Jahr
2002 in einer Hohe, bei dem sich der Einsatz einer der aufgefuhrten Varianten mit
Holzhackschnitzel lohnt.
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In der nachfolgenden Abbildung 8.2.4b wird die Abhangigkeit der
Warmegestehungskosten von Kosten fur Holzhackschnitzel gezeigt.

4,8 -

—=®— Variante 1
—aA— Variante 2
—e— Variante 3

Gas 3,5 ct/kWh

Warmegestehungskosten [ct/kWh]

8 10 12 14 16 18 20 22
Hackschnitzelpreis [€/Sm?3]

Abbildung 8.2.4b Sensitivitat Holzpreis

Bei einem angenommenen Gaspreis von 3,5 €-cent/kWh inkl. MwSt. Iasst sich die
Variante 1 (Hackschnitzelkessel 300 kW), im Vergleich zur Variante Erneuerung
Gaskessel, bis zu einem maximalen Hackschnitzelpreis von 15€/Sm3® [A]
wirtschaftlich betreiben.

Bei Variante 2 (460 kW Holzhackschnitzel) kann dieser sogar 20 €/Sm® [C],
respektive 18 €/Sm?3 [B] bei Variante 3 (700 kW Holzhackschnitzel), betragen.

Bei den Varianten 2 und 3 ist daher der Einsatz von Hackschnitzel aus Waldholz
denkbar. Bei Hackschnitzelpreisen bis 15 €/Sm? ist mit einem Anteil von A 1 Alt- bzw.
Restholz zu planen.
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Fazit und Empfehlung:

Das Objekt des Technischen Berufskollegs Solingen (TBK) bietet sich aufgrund
seines Warmebedarfs fur den Einsatz einer Hackschnitzelfeuerung an. Durch die
Erneuerungsbedurftigkeit einiger der Heizkessel, kann Uber eine komplette oder
teilweise Umstellung auf alternative Energietrager nachgedacht werden. Die
bendtigten Holzbrennstoffmengen, die zwischen 1.000 und 2.500 Sm3a liegen,
stellen fur die regionale Forst- und Holzwirtschaft eine zusatzliche, gesicherte
Einkommensquelle dar.

Aufgrund der hohen erforderlichen Lagerkapazitat respektive LagerraumgrolRe der
Variante 3, und den damit verbundenen haufigen Transportverkehr (ca. 100-120
Anlieferungen im Jahr), ist von dieser Variante abzuraten.

Da bei der Variante 2 Uber eine grol’e Bandbreite der Hackschnitzelkosten (bis 20
€/Sm?3) ein wirtschaftlicher Betrieb mdglich ist, und die erforderlichen baulichen
Malnahmen (Lagerraumgrofde, Einbringung Kessel, Bau Nahwarmenetz) in einem
angemessenen Verhaltnis stehen, sollte diese Alternative weiter verfolgt werden.
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8.3 Anlage Stadt Wuppertal, Schulzentrum ,,An der Blutfinke*
8.3.1 Analyse und Darstellung des Ist-Zustandes

Im folgenden wird das Schulzentrum ,,An der Blutfinke® in Wuppertal-Ronsdorf auf
den Einsatz einer Hackschnitzelheizung untersucht.

Zunachst erfolgt die Erfassung und Aufstellung des Ist-Zustandes.

Der Heizraum des Schulzentrums ist im Kellergeschoss untergebracht. Die
Kesselanlage besteht aus drei baugleichen Kesseln.

Kesselanlage Schulzentrum ,,An der Blutfinke*

Kessel 1 Brenner 1

Fabr. Viessmann Fabr. Oertli

Typ Turbomat-R 130 55-07 Typ 180 ULOZ 338
Nennleistung auf 1.500 kW eingestellt 2-stufig

Baujahr 1981 Baujahr 1981

Kessel 2 Brenner 2

Fabr. Viessmann Fabr. Euroflamm

Typ Turbomat-R 130 55-07 Dunphry Combustion
Nennleistung auf 1.500 kW eingestellt Typ TL 35 ZHL LX, 2-stufig
Baujahr 1978 Baujahr 1992

Kessel 3 Brenner 3

Fabr. Viessmann Fabr. WeiRhaupt

Typ Turbomat-R 130 55-07 Typ L7Z Ausfihrung Z
Nennleistung auf 1.500 kW eingestellt 2- stufig

Baujahr 1978 Baujahr 1992

Tabelle 8.3.1a Kesselanlage Schulzentrum ,,An der Blutfinke*

Die gesamte installierte Leistung betragt 4,5 MW. Fur jeden Kessel ist ein separater
Schornstein vorhanden. Die Kessel werden in einer Kesselfolgeschaltung betrieben.
Die Kesseltemperatur ist auf 75-80°C eingestellt. Bei unterschreiten einer
Vorlauftemperatur von 70°C wird ein Folgekessel zugeschaltet.

Die Brenner sind 2-stufig ausgefuhrt. Die erste Stufe wird jedoch nur zum Zinden
benutzt. Direkt danach schaltet der Brenner in die zweite Stufe.

In der Ubergangszeit (Mai) wird nur ein Kessel benétigt. Der Brenner taktet in dieser
Betriebsphase relativ haufig.
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FUr die Verteilung der Volumenstrome zu den Unterzentralen respektive zu den
Kesseln, sind zwei Hauptpumpen installiert. Diese arbeiten redundant. In den
einzelnen Heizkreisen sind separate Heizkreispumpen mit Dreiwege-Ventilen im
Rucklauf installiert.

Hauptpumpen Schulzentrum ,,An der Blutfinke*

2 x (redundant)
Typ KSB Etanorm 100-200
Nenndurchflu: 47,2 m3/h
Nennhohe: 10 m
Drehzahl: 1450 1/min
Baujahr: 1978
Motorleistung: 7,5 kW

Tabelle 8.3.1 Hauptpumpen Schulzentrum ,,An der Blutfinke*

Die hydraulischen Komponenten der Heizzentrale werden im Zuge einer
Modernisierung noch im Jahr 2003 erneuert.

Die gesamte Warmeversorgung erfolgt durch die dlbefeuerten Kessel. Das Heizol
wird in drei groRen Tanks bevorratet, die in den Raumen neben der Heizzentrale
untergebracht sind. Die Tanks haben unterschiedliche Fassungsvermogen von
91.000, 59.800 und 47.680 Liter.

Die Warmwasserbereitstellung Ubernimmt ein Warmwasserbereiter mit 4000 Liter
Speichervolumen mit innenliegender Heizschlange.

Warmwasserbedarf besteht Gberwiegend fir die Duschen in der Sporthalle sowie fir
die Kuche.

Die Beheizung der Raume erfolgt Uber statische Heizkérper und Uber
Luftungsanlagen. Ingesamt sind 4 Luftungszentralen fur das Hauptgebaude, die
Mensa und Kiche, die 3-fach Sporthalle und die vierte Sporthalle vorhanden.

Auf eine prazisere Ausfuhrung der technischen Ausstattung wird an dieser Stelle
verzichtet. Im Jahr 1998 wurde vom Ingenieurbliro LTG 3E eine genaue
Untersuchung der Warmeversorgung der Schule durchgeflhrt. Hier sind genauere
Angaben Uber die Ausstattung zu finden. Im Zuge der Sanierung der hydraulischen
Einrichtungen der Hauptverteilung werden sich jedoch weitere Veranderungen
ergeben.
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8.3.2 Konzeption und Dimensionierung der Anlage

Fur die Auslegung einer Hackschnitzelanlage wird zunachst die geordnete
Jahresdauerlinie fur das Objekt berechnet. Sie ist in Abbildung 8.3.2a zu sehen.

1.800

1.600
1400 | -
1200 |~ <o
1.000
800 -
600 |

Warmeleistung [kW]

400 -
2001

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Stunden [h]

Abbildung 8.3.2a Warmelastgang Schulzentrum ,,An der Blutfinke*
[berechnet mit COPRA]

Aus den Berechnungen ergibt sich fur das Objekt eine Gesamtjahreswarmebedarf
von etwa 2.390 MWh/a. Diese berechneten Werte decken sich mit den Angaben Uber
die jahrlichen Heizolverbrauche der letzten Jahre (Angaben der Jahre 1990-1997).
Die Verbrauchswerte lagen demnach zwischen 240.000 und 280.000 Liter Heizdl im
Jahr.

Aufgrund der Sporthalle und des Mensa-Betriebes wird ein Teil des Warmebedarfs
fur die Bereitstellung von Warmwasser benétigt. Somit ist fast ber das ganze Jahr
hinweg ein Grundlastverbrauch vorhanden.

Die Aufteilung des Warmebedarfs auf die Monate hangt ab von den herrschenden
Aulentemperaturen. In der Abbildung 8.3.2b ist die Aufteilung auf die Monate
dargestellt. In den Sommermonaten reduziert sich der Bedarf auf die Bereitstellung
des Warmwassers.

Die maximale Warmelast liegt bei 1.600 kW. Die vorhandenen Kesselanlagen mit
einer Gesamtleistung von 4,5 MW sind demnach Uberdimensioniert bzw. fir eine
redundante Betriebsweise ausgelegt.
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Abbildung 8.3.2b Monatswarmeverbrauch Schulzentrum ,An der Blutfinke*

Lippe GmbH

Die Auslegung einer Hackschnitzelheizung erfolgt unter mehreren Gesichtspunkten.
Primares Ziel es ist, einen mdglichst hohen Anteil des Warmebedarfs aus dem
kostenglnstigen Energietrager Holz zu generieren. Aufgrund der beschrankten
Teillastfahigkeit ist daher eine optimale Konfiguration zu wahlen. Zusatzlich mussen

bauliche Malnahmen berucksichtigt werden,

die aus den unterschiedlichen

NenngroRen der Kessel resultieren. Hierzu gehoren in erster Linie die Auslegung des

Brennstofflagers und der Standort bzw. die Einbringung des Kessels.

Die Abbildung 8.3.2c zeigt den Anteil der Warme aus Holz bei Auslegung
verschiedener Kesselleistungen.
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Aufgrund der baulichen Vorrausetzungen =zur Schaffung eines geeigneten
Lagerraums, kann die Anlage nicht in der maximalen Nennleistung ausgelegt
werden. Diese erfordern einen Lagerraum von mindestens 200 Sm? Kapazitat, um
die Anlieferungsintervalle in einem vernunftigen Mal3e begrenzen zu kdnnen.
Aulerdem sind aufgrund der geringen Heizraumhohe von ca. 3,50 - 3,90 m keine
grélkeren Kesselanlagen zu installieren.

Das Hauptproblem bei der Installation einer Holzfeuerungsanlage ist die Lagerung
der Hackschnitzel. Da die spezifische Energiedichte von Hackschnitzel im Vergleich
zu Heizol etwa 1/12 betragt, wird dementsprechend ausreichend Lagerraum bendtigt.
Als weiteres Problem ergibt sich dabei, dass die FlieR- und Schitteigenschaften von
Hackschnitzel ungleich schlechter sind als die von Heizdl. Dies wiederum sorgt fur
Probleme bei der Beflllung des Lagerraums. Das Heizdl kann problemlos durch
entsprechende Leitungen in bzw. aus dem Tank gepumpt werden. Die Beflllung
bzw. Entleerung eines Hackschnitzellagerraums ist dagegen weitaus umfangreicher
und umstandlicher.

Variante A: Hackschnitzelanlage 400 kW

Unter den genannten Umstanden wird der Holzkessel auf eine Nennleistung von 400
kW ausgelegt. Damit I&sst sich zwischen 67 und 70 % des gesamten Warmebedarfs
des Schulzentrums Uber die Holzheizung abdecken. Dies entspricht einer
Warmemenge von etwa 1.600 MWh/a.

Die Einbindung des 400 kW Hackschnitzelkessels mit einer Teillastfahigkeit von
35 % zeigt die Abbildung 8.3.2d.
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Abbildung 8.3.2d Warmelastgang mit Einbindung eines
Hackschnitzelkessels 400 kW
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Die Abbildung 8.3.2e zeigt den Warmeverbrauch uUber das Jahr verteilt. Unter
Annahme dieses Verlaufs und einer Lagerraumkapazitat von 100 Sm? ergibt sich der
in Abbildung 8.3.2f dargestellte Lagerraumbeflllungsintervall. In den Wintermonaten
muss der Lagerraum alle 7-8 Tage befiillt werden. In der Ubergangszeit vergréRern
sich diese Intervalle auf 14 bis 20 Tage.

Die Beflillungen zwischen Tag 150 und 270 kénnen entfallen, da die Anlage in den
Sommermonaten aul3er Betrieb genommen wird. Somit kdnnen Wartungskosten
gespart werden und die Verweildauer des Brennmaterials im Lagerraum wird
beschrankt.
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Zur Abdeckung des Warmebedarfs benotigt der 400 kW Kessel im Jahr ca. 2.300
Sm? Hackschnitzel.

Zur Abdeckung der Spitzen- und Teillast wird ein zusétzlicher Olkessel mit einer
Nennleistung von 1,2 bis 1,5 MW bendtigt. Bei Auslegung auf 1,5 MW ist er
annahernd in der Lage aus bei Ausfall des Holzkessels die erforderliche Warmelast
abzudecken. Der Heizolkessel hat trotz der Einbindung des Holzkessels etwa 4200
Betriebsstunden im Jahr (dagegen nur 540 Vollbenutzungsstunden). Auf den
nachsten Seiten folgt ein Vorentwurf fur die Einbringung und Montage eines
Hackschnitzelkessel in den bestehenden Heizraum.

Anlagenschema: Hackschnitzelkessel Py=400 kW

In dieser Variante werden die bestehenden Heizdllagerraume nicht fur die
Bevorratung der Hackschnitzel verwendet. Dagegen wird der bendtigte Lagerraum
an der Westseite des Heizraumes installiert. Dort besteht bereits eine teilweise ca. 8
x 6 m groBe Ausschachtung, in der sich der Notausgang und der Zugang zum
Transformatorenraum befindet. Durch geeignete Umbaumalinahmen wird dieser
Raum  vergroRert und umgebaut, so dass er anschlieBend als
Hackschnitzellagerraum verwendet werden kann. Die Befillung des Lagers erfolgt
von oben. Im Lagerraum sorgt ein Hackschnitzelverteiler und ein Schubboden mit
Querforderschnecke fur den Austrag des Brennstoffes. Der Hackschnitzelkessel wird
nicht an dem Standort der jetzigen Kessel installiert. Um den Transport der
Hackschnitzel vom Lagerraum zum Kessel zu vereinfachen, wird er in einer 45°
versetzten Anordnung vor der Wand zum Hausanschlussraum aufgestellt. Daraus
resultieren einige Umbaumalnahmen an den bestehenden hydraulischen
Komponenten. Die Ausdehnungsgefale und die Hauptpumpen muissen an einem
anderen Standort neu installiert werden. Da jedoch 2 Heizdlkessel demontiert
werden, besteht im Heizraum kein Platzproblem. Die Abbildung 8.3.2g zeigt den
schematischen Aufbau der Anlagenvariante.
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Abbildung 8.3.2g Anlagenschema Hackschnitzelheizung 400 kW

Die Brennstoffforderschnecke wird von der Querforderschnecke aus durch den
Hausanschlussraum geflhrt. Uber eine Steigschnecke gelangt das Material in den
Kesselraum. Die Abgasanbindung des Hackschnitzelkessels ist langer als die
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Anbindung der bestehenden Kessel. Ein Abgasgeblase befoérdert die Abgase Uber
eine Entfernung von ca. 9 m zum Schornstein.

Um den Zugang zum Traforaum und den Notausgang fur den Heizraum weiter
benutzten zu kdnnen, wird einen Wendeltreppe in die vorhandenen Ausschachtung
montiert.

Die Lagerraumabdeckung wird begehbar ausgefihrt. Zwei Befllldeckel ermoglichen
eine Beschickung des Lagerraums. Ein Hackschnitzelverteiler wird an der Decke des
gesamten Lagerraums installiert, der daflir sorgt, dass die angelieferten
Hackschnitzel nach Anlieferung im gesamten Lagerraum verteilt werden. So wird
ausgeschlossen, dass sich unter den Anlieferéffnungen ein Hackschnitzelkegel
bildet, der dafur sorgt, dass nicht das gesamte Lagerraumvolumen ausgenutzt
werden kann.

Die vorhandenen Ollagerrdume kdnnen inkl. der Tanks in Takt gelassen werden.

Variante B: Hackschnitzelkessel 550 kW

In der zweiten Variante B wird die Einbindung eines 550 kW Hackschnitzelkessels
aufgefuhrt. In Abbildung 8.3.2h ist der Warmelastgang mit Einbindung des
Holzkessels dargestellt. Bei einer Nennleistung von 550 kW lassen sich etwa 76 %
des Jahreswarmebedarfs durch den Holzkessel abdecken (ca. 1.810 MWh/a).
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Abbildung 8.3.2h \Warmelastgang mit Einbindung eines
Hackschnitzekessels 550 kW
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Zur Abdeckung des Holzwarmebedarfs werden jahrlich ca. 2.600 Sm?® Hackschnitzel
bendtigt. Bei einem Lagerraumvolumen von ca. 140 Sm? sind jahrlich 22 Beflllungen
nétig [siehe Abbildung 8.3.2i].
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Abbildung 8.3.2i Lagerrauminhalt und Lagerraumbefullung bei 550 kW, 140 Sm?

Zur Abdeckung der Spitzen- und Teillast wird ein zusétzlicher Olkessel mit einer
Nennleistung von 1,2 bis 1,5 MW bendtigt. Bei Auslegung auf 1,5 MW ist er
annahernd in der Lage aus bei Ausfall des Holzkessels die erforderliche Warmelast
abzudecken. Der HeizOlkessel hat trotz der Einbindung des Holzkessels etwa 3.500
Betriebsstunden im Jahr (dagegen nur 380 Vollbenutzungsstunden). Auf den
nachsten Seiten folgt ein Vorentwurf fur die Einbringung und Montage eines
Hackschnitzelkessel in den bestehenden Heizraum.

Im ersten Teil wird die Anlagenkonfiguration fur die Variante A: 400 kW und
anschlief3end die Anlagenkonfiguration der Variante B: 550 kW beschrieben.

Anlagenschema: Hackschnitzelkessel Py=550 kW

Da die derzeit installierten Kessel mit Heizdl betrieben werden, sind drei Heizoltanks
in den Kellerraumen untergebracht. Die Tankraume haben zusammen eine Flache
von ca. 170 m2. Zwei Oltanks sind nebeneinander in zwei separaten R&umen
untergebracht. Die Zwischenwand koénnte, ohne statische Probleme hervorzurufen,
entfernt werden. Dadurch wirde ein Raum mit einer Gesamtflache von 110 m?
entstehen. Wurde man den Raum rechteckig ausbauen, kdnnte eine Flache von ca.
75 m? fur die Lagerung von Hackschnitzel verfugbar gemacht werden. Der dritte
Oltank steht in einem Raum der durch einen Durchgang von den anderen
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Lagerrdumen getrennt ist. Seine Flache betragt ca. 60 m2. Der Oltank mit einem
Fassungsvermdégen von 59.800 Liter koénnte fur die Versorgung des
Spitzenlastkesseln verwendet werden. Der Hackschnitzelkessel kann in dem neu
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Abbildung 8.3.2j Anlagenschema Hackschnitzelheizung 550 kW
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gewonnen Raum (Nordseite der Ollagerrdume) installiert werden. Abbildung 8.3.2]
zeigt den schematischen Aufbau der Anlage.

Die Oltanks 1 + 2 (91.000, 47.680 Liter) miissen demontiert werden. Die Wand
zwischen den beiden Tankrdumen wird entfernt und an der Nordseite wird einen
neue Trennwand fur den Hackschnitzellagerraum errichtet. Zwei Schubbdden
(jeweils 3 m breit) sorgen flir den Austrag des Brennstoffs.

Die Beflllung des Lagerraum ist bei dieser Variante das groRte Problem. Die
Abbildung 8.3.2k zeigt einen Schnitt durch den Lagerraum.

Es ist vorgesehen, an der Ostseite (Richtung Haupteingang) vor der Aul3enwand
einen 2,8 x 8 m Belieferungs- und Lagerschacht anzulegen. Daflir muss ein Abschnitt
der am Gebaude befindlichen Teichflache entfernt werden. Der ausgekofferte
Schacht wird mit einem begehbaren Dach (Stahl- Wellblechkonstruktion)
ausgestattet. In das Dach wird ein (evil. zwei) Befllldeckel eingelassen. Durch
diesen kann der Brennstoff in den Lagerraum eingebracht werden. Bei Bedarf kann
die Anlieferzone mit einer Zaunanlage vor dem Zutritt Unbefugter gesichert werden.
Der Hackschnitzelverteiler unter der Decke des Lagerraums sorgt fur die Verteilung
der Hackschnitzel, die sich beim Abladen kegelformig anhaufen.

AuBlenwand

Befulldeckel
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Abbildung 8.3.2k Schnittzeichnung Hackschnitzellagerraum

Die Anlieferung der Hackschnitzel muss, da es sich bei dem Objekt um ein
Schulgebaude handelt, aul3erhalb der Unterrichts- bzw. Belegungszeiten der Schule
erfolgen. Mit den Lieferanten miussen daher Vereinbarungen getroffen werden, die
eine Versorgung an den Wochenenden respektive werktags nach 16.30 Uhr festlegt.
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8.3.3 Berechnung der Warmekosten in Anlehnung an die VDI 20 67

Im nachfolgenden werden die Warmegestehungskosten fur die Variante A und B
errechnet. Dabei wird in beiden Fallen von einer Erneuerung des bestehenden
Heizolkessels ausgegangen. Dieser fungieren im bivalenten Betrieb als Spitzen- und
Teillastkessel. Fur alle nachfolgenden Berechnungen gilt: Energiegehalt 1 Sm?3
Hackschnitzel = 800 kWh, 1 Liter Heiz6l = 10,08 kWh.

Variante A: Hackschnitzelkessel 400 kW

Investitionskosten (alle Kosten inkl. gesetzlicher MwSt.)

Investitionen Wartung
[€] [%] [€/a]

Demontagearbeiten Oltank 0 0,00% 0

Demontage Heizkessel 2.500 0,00% 0

UmbaumalRnahmen Heizraum 10.000 0,00% 0

Hackschnitzelkesselanlage 400 kW 50.000 2,50% 1.250

Olkessel 1,2 MW 32.000 2,00% 640

Rauchgasreinigung 10.000 2,00% 200
Lagerraum

Erdarbeiten 40 m? 6.000 0,00% 0

Betonarbeiten 30m?3 10.000 0,00% 0

Befiilldeckel 7.500 1,00% 75

Abdeckung 10.000 0,00% 0

Schubboden 25.000 2,00% 500

Hackschnitzelverteiler 10.000 2,00% 200

Querforderschnecke 10.000 2,00% 200

Sonstiges 12.000 2,00% 240

Abgasflihrung 8.000 1,50% 120

Treppe Notausgang 2.500 1,00% 25

Tar Notausgang, Zuluftgitter 4.000 2,00% 80

Zaunanlage Beftillzone 5.500 1,00% 55

Umbau Zufahrt Lagerraum 1.500 0,00% 0

Beschickung 10.000 2,00% 200

Regelung / Steuerung 5.000 3,00% 150

Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 2,00% 100

Montage 47.300 - -

Planung / Genehmigung (12%) 28.380 -- -

Genehmigung BimSchG 2.000 - -

zzgl. MwSt. 16% 50.269 -- -

Forderung -145.780 -- -

Summe 218.669 4.035

Warmegestehungskosten (Holz + Heizol)

Kapitalkosten 20.077 €/a (bei Zinssatz 5 %)

Verbrauchskosten 75.224 €/a (bei 15 €/Sm3¥\Netto) Hackschnitzel und 35 €-cent/Liter brutto)
Betriebskosten 6.235 €/a (Wartungs- und Personalkosten)

Jahreskosten 101.536 €/a

erzeugte Warmemenge 2.400.000 kWh/a

Warmegestehungskosten 4,23 ct/kWhy
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Bei den Betriebskosten wird davon ausgegangen, dass wahrend der Heizperiode (30
Wochen im Jahr) wochentlich 1,5 Stunden fur die Reinigung respektive Wartung der
Anlage bendtigt werden. Hierzu gehort die Entleerung der Asche, die Reinigung der
Kesselzlige und die Sichtung der Beschickungs- und Fordereinrichtungen. Wahrend
der Zeit, in der die Hackschnitzelanlage nicht in Betrieb ist, wird mit einer
woOchentlichen Wartungszeit von 0,5h gerechnet. Hierbei wird mit einem
durchschnittlichen Stundenlohn von 40 € gerechnet. Reparaturarbeiten sind
zusatzlich in den Wartungskosten enthalten. Mit der Anlagenkonfiguration A lassen
sich Warmegestehungskosten von 42,3 €/ MWh generieren. Diese Grélenordnung ist
aufgrund der niedrigen Brennstoffkosten und der Férderung der Investitionskosten zu
erreichen.

Variante B: Hackschnitzelkessel 550 kW

Investitionskosten (alle Kosten inkl. gesetzlicher MwSt.)

Investitionen Wartung
[€] [%] [€/a]

Demontagearbeiten Oltank inkl. Entsorgung 7.000 0,00% 0

Demontage Heizkessel 2.500 0,00% 0

Umbaumafinahmen Heizraum 10.000 0,00% 0

Hackschnitzelkesselanlage 550 kW 60.000 2,50% 1.500

Olkessel 1,2 MW 32.000 2,00% 640

Rauchgasreinigung 10.000 2,00% 200
Lagerraum

Erdarbeiten 80 m? 12.000 0,00% 0

Betonarbeiten 5.000 0,00% 0

Befilldeckel 7.500 1,00% 75

Abdeckung 10.000 0,00% 0

Schubboden 25.000 2,00% 500

Hackschnitzelverteiler 12.000 2,00% 240

Querforderschnecke 12.000 2,00% 240

Sonstiges 12.000 2,00% 240

Abgasflihrung 5.000 1,50% 75

Gala Bau (Teichanlage) 4.500 0,00% 0

Zaunanlage Beftillzone 4.500 1,00% 45

Umbau Zufahrt Lagerraum 0 0,00% 0

Beschickung 3.500 2,00% 70

Regelung / Steuerung 5.000 3,00% 150

Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 2,00% 100

Montage 48.900 -- -

Planung / Genehmigung (12%) 29.340 -- -

Genehmigung BimSchG 2.000 - -

zzgl. MwSt. 16% 51.958 - -

Forderung -150.679 - -

Summe 226.019 4.075
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Warmegestehungskosten (Holz + Heizol)
Kapitalkosten 20.641 €/a (bei Zinssatz 5 %)
Verbrauchskosten 72.184 €/a (bei 15 €/Sm?® Netto Hackschnitzel und 35 €-Cent/Liter Brutto)
Betriebskosten 6.275 €/a (Wartungs- und Personalkosten)
Jahreskosten 99.099 €/a
erzeugte Warmemenge 2.400.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,13 ct/kWhy

Die Zusammensetzung der Betriebskosten ist identisch mit der in der Variante A. Mit
der Variante B lassen sich Warmegestehungskosten von 41,3 €/ MWh generieren.
Trotz der hoheren Investitionskosten lassen sich niedrige Warmegestehungskosten
erreichen, da der Anteil der Warme aus Holz etwa 8% hoher ist als in Variante A.

8.3.4 Kostenvergleichsrechnung (VDI 20 67) mit konkurrierenden Brennstoffen

Nachfolgend ist eine Kostenvergleichrechnung aufgeflihrt. Es ist dargestellt, welche
Warmegestehungskosten entstehen, wenn die vorhandenen Kessel durch neue
Heizolkessel ersetzt werden.

Variante: Heizolkesselerneuerung
Investitionskosten (alle Kosten inkl. gesetzlicher MwSt.)

Investitionen Wartung

[€] [%] [€/a]

Demontage/ Umbau Heizraum 2.500 0,00% 0
Olkessel 1 800 kW 28.000 2,50% 700
Olkessel 2 800 kW 28.000 2,00% 560
Regelung / Steuerung 4.000 3,00% 120
Zusatzliche Heizungstechnik 5.000 2,00% 100
Montage 13.500 - -
Planung / Genehmigung (12%) 8.100 -- -
Genehmigung BImSchG 2.000 - -
zzgl. MwSt. 16% 14.576 -- -
Fdrderung 0 -- -
Summe 105.676 1.480
Warmegestehungskosten (Heizol)
Kapitalkosten 9.529 €/a (bei Zinssatz 5 %)
Verbrauchskosten 98.372 €/a (35 €-Cent/Liter Brutto)
Betriebskosten 1.980 €/a (Wartungs- und Personalkosten)
Jahreskosten 109.881 €/a
erzeugte Warmemenge 2.400.000 kWh/a
Warmegestehungskosten 4,58 ct/kWhy
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Aufgrund der hohen Verbrauchskosten lassen sich nur Warmegestehungskosten von
45,8 €/ MWh erreichen. Die Betriebs- und Kapitalkosten sind deutlich geringer als bei
den Varianten A und B.

Sensitivitdtsanalyse:

Die folgenden Abbildung zeigt die Entwicklung der Warmegestehungskosten in
Abhangigkeit der Heizdlpreise. dabei werden die Variante A und B mit der Variante
Heizdlkessel-Erneuerung verglichen.
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Abbildung 8.3.3a Sensitivitat HeizOlpreis

Bei HeizOlpreisen unter 30 — 32 €-cent/Liter ist die Erneuerung der bestehenden
Heizolkessel die wirtschaftlichste Alternative. Bei steigenden HeizOlpreisen oberhalb
von 30-32 €-cent/Liter lassen sich mit den Holzhackschnitzelkessel
kostengunstigere Warmegestehungskosten generieren.

Die folgenden Abbildung 8.3.3b zeigt die Entwicklung der Warmegestehungskosten
in Abhangigkeit der Preise fur Holzhackschnitzel. Bei den Varianten wird von einem
Heizdlpreis von 35 €-cent/Liter ausgegangen.
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—&— Variante A
—aA— Variante B
Ol 35 ct/Liter

[ct/kWh]

Warmegestehungskosten

8 10 12 14 16 18 20 22
Hackschnitzelpreis [€/Sm?] zzgl. Mw St.

Abbildung 8.3.3b Sensitivitdt Hackschnitzelpreis

Uber einen groRRen Bereich lasst sich der Hackschnitzelpreis variieren, ohne dass die
Warmegestehungskosten Uber den Vergleichskosten Heizodl liegen. Ein Einsatz von
kostenintensivem Waldholz ist daher moglich. Zu beachten ist, dass in dieser
Berechnung von einem Heizolpreis von 35 €-cent/Liter ausgegangen wird.

4,9

47

4,5

—m— Variante A, 15 €/Sn?®
—aA— Variante B, 15 €/Sm?®
Heizol, 35 ct/Liter

4,3

4,1

3,9 1

3,7 1

Warmegestehungskosten [ct/kWh]

3,5 ‘ ‘ ‘ ‘
550 650 750 850 950 1050

Energiegehalt HHS [k Wh/Sm 3]

Abbildung 8.3.3 ¢ Sensitivitat Energiegehalt Hackschnitzel

Die Abbildung 8.3.3c zeigt die Wichtigkeit der Hackschnitzelqualitat. Diese zeichnet
sich in erster Linie durch einen hohen spezifischen Energiegehalt aus. Sinkt der
Energiegehalt (bezogen auf den Sm?®) so hat diese Einfluss auf die
Warmegestehungskosten. Der Energiegehalt sollte im Mittel zwischen 700 und 800
kWh/Sm? liegen.
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Fazit und Empfehlung:

Das Objekt Schulzentrum ,An der Blutfinke” in Wuppertal-Ronsdorf bietet sich
aufgrund seines Warmebedarfs fur den Einsatz einer Hackschnitzelfeuerung an.
Durch die Erneuerungsbedurftigkeit der bestehenden Heizdlkessel kann Uber eine
teilweise Umstellung auf einen alternativen Energietrager nachgedacht werden.

Eine Umstellung von Heizdl auf den umweltvertraglicheren Energietrager Erdgas ist
aufgrund der vorhandenen Vor-Ort-Kapazitat des Erdgasnetzes des Stadtwerke
Wuppertal AG nur bis zu einer Anschlussleistung von 500 kW mdglich. Eine
Leistungssteigerung ist nur mit einem hohen Investitionsaufwand maoglich. Auch in
Verbindung mit einem Holzkessel reicht eine Anschlussleistung von 500 kW als
Spitzen- und Teillastkessel nicht aus. Daher wird in Verbindung mit einem
Hackschnitzelkessel die Nutzung von Heiz6lkessel weiterhin erforderlich bleiben.

Da die Variante B einen hoheren baulichen Aufwand und einige Veranderungen am
Gebaudebestand erfordert, wird dazu geraten, die Alternative A weiter zu verfolgen.
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8.4 Modgliche Betreiber- und Finanzierungsmodelle

Im nachfolgenden werden kurz einige Betreibermodelle aus dem Bereich des
Contractings erlautert.

¢ Anlagencontracting

Beim Anlagen-Contracting schliet der Contracting-Nehmer, also der Eigentimer
einer Immobilie, einen Vertrag mit einem Contractor, dem Warmelieferant, Uber die
Lieferung von Warme zur Versorgung eines oder mehrerer Objekte ab. Hierbei plant,
installiert, betreibt und finanziert der Contractor die Heizungsanlage in eigener
Verantwortung. Die erzeugte Warme verkauft er an den Gebaudeeigentimer zu
vorher festgelegten Preisen. Die Re-Finanzierung der Investitionskosten erfolgt tber
den Grundpreis der Warmekosten. In diesen sind auch die Kosten fir den Betrieb
und die Wartung enthalten. Mit den Arbeitspreis werden die laufenden
Verbrauchskosten (Brennstoffkosten, Stromkosten Hilfsenergie) gedeckt.

Kosten

Ende der
Vertragslaufzeit

Contracting-
Entgelt

v

Laufzeit

Abbildung 8.4a Kostenverteilung beim Contracting

a) Betriebsfuhrungs-Contracting

Fur Eigentumer groRerer Immobilienbestande, deren Warmeerzeugungsanlagen
insgesamt oder zum Teil innerhalb der nachsten 10 Jahre saniert werden mussen,
bietet der Contractor professionelle Hilfe bei der Modernisierung und eine Entlastung
der Verwaltung durch Ubernahme des gesamten Wartungs- und
Servicemanagements.

b) Teilcontracting mit bestehenden Anlagen
Fir Immobilieneigentimer, die bereits Uber zeitgemale Heizungstechnik verfugen,
aber beim Betrieb der Anlage die Vorteile des Contracting nutzen mochten, besteht
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die Moglichkeit, das Eigentum an der Heizungstechnik als Selbstbeteiligung in den
Contract einzubringen.

c) Vollcontracting

Fur Immobilieneigentimer, die eine neue Warmeerzeugungsanlage installieren oder
eine technisch Uberholte Anlage sanieren mussen, bietet der Contractor eine
liquiditatsschonende Alternative. Der Contractor Ubernimmt die Sanierung oder die
Installation der neuen Heizungsanlage und entlastet den Eigentumer von der
Investition und dem Betrieb.

d) Vollcontracting bei variabler Laufzeit

FUr den Fall, dass Immobilienbesitzer die Vorteile des Vollcontracting nutzen, aber
das Risiko der vertraglichen Bindung nicht eingehen mochten, bietet der Contractor
eine Partnerschaft auf Probe. Er bietet alle Leistungen und Vorteile des
Vollcontractings, lasst jedoch die Moglichkeit offen, den Contractor wahrend der
Laufzeit zu wechseln, unter der Erstattung der Aufwendungen durch den
Ubernehmer.

Weiterbetriebsgarantie bietet der Verband fur Warmelieferanten (VW) fur den Fall
an, dass der Contractor in Konkurs gehen muss, so dass die Zins- und
Tilgungsleistungen weiterhin geleistet werden konnen.

e Kombiniertes Energieeinspar- und Anlagen-Contracting®”

Der Contractinggeber stellt dem Dienstleister ein jahrliches Budget abzgl. einer
garantierten Energieeinsparung zur Verfugung. Dieses Budget ist an der Hohe der
bisherigen Kosten fur die Energieversorgung des Objektes angelehnt. Der Contractor
deckt aus diesem Budget alle Aufwendungen des laufenden Energie- und
Wasserbezugs, die Bewirtschaftung der Energieanlagen einschliel3lich investiver
Malnahmen zur Reduzierung des Energieverbrauchs sowie auch alle erforderlichen
Ersatzinvestitionen im Rahmen der Instandhaltung.

e Outsorcing

Beim Outsorcing werden bestimmte Tatigkeiten und Kosten auf externe Spezialisten
ubertragen, die diese Fachaufgaben effektiver und kostengunstiger erledigen
kénnen. Durch diese MalRnahmen erhofft man sich Einsparungen bei den Fixkosten.
Bei Holzheizungsprojekten ware die denkbar die Betriebsfihrung der Anlage an
externe Dienstleister abzugeben. Kommt zu dieser BetriebsfUhrung auch die
Wartung- und Instandhaltung hinzu, wird vom sog. ,Betriebsfuhrungs-Contracting®
gesprochen.

&1 ~Hagener Budgetmodell* zur Energiebewirtschaftung der Stadt Hagen

207



Handlungskonzept Holzenergie flir das

Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- éa

8. Kapitel: Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von Holzheizungsanalgen i
im Untersuchungsgebiet S ———

Nachfolgend soll kurz auf finanzielle Fordermdglichkeiten und Finanzierungsmodelle
eingegangen werden.

e Fordermoglichkeiten

Fir das Untersuchungsgebiet des Bergisches Stadtedreiecks kommen
Forderprogramme des Landes Nordrhein-Westfalens, des Bundes und der EU in
Betracht. Die wichtigsten sind:

NRW

Holzabsatzférderrichtlinie Dieses Programm foérdert u.a. die Errichtung von automatisch

Hafé 2000 beschickten Holzheizungsanlagen. Bis zu einer Nennleistung
von 100 kW wird ein Zuschuss von 55 €/kW gewahrt
(mindestens 1.500 €). Bei Anlagen >100 kW bis 49 MW werden
die Investitionen mit bis zu 40% bezuschusst.

REN-Programm Biomasseheizanlagen in Verbindung mit der Errichtung einer
solarthermischen Anlage in Gebauden die der neuen
Energieeinsparverordnung entsprechen. Hier wird ein 25%iger
Zuschuss zum Invest gewahrt.

Modernisierung von Wohnraum | Mit zinsguinstiges Darlehen werden hier u.a. MaRnahmen zur

in NRW, ModR 2001 Erneuerung von Heizungsanlagen gefdrdert.

Agrarinvestitionsprogramm, Dieses Programm ist fur die Landwirtschaft ausgelegt. In

AFP Abhangigkeit der Investitionshéhe werden Zuschisse oder
zinsgunstige Kredite gewahrt.

Bund

Marktanreizprogramm zur Die Errichtung automatisch  beschickter Anlagen zur

Forderung erneuerbarer Verfeuerung fester Biomasse zur Warmeerzeugung werden ab

Energien einer installierten Nennwarmeleistung von 3 kW mit 55,-
EUR/KW gefordert. Betragt der Wirkungsgrad des Kessels bei
Kleinanlagen mind. 90 %, so wird die Anlage mit mind. 1.500,-
EUR bezuschusst.
Anlagen mit einer installierten Nennwarmeleistung von mehr als
100 kW werden durch Darlehen geférdert und zusatzlich mit
einem Teilschulderlass von 55,- EUR/je kW errichteter
Nennwarmeleistung geférdert, max. 250.000,-
EUR/Einzelanlage.

Gesetz zum Vorrang Das Gesetz garantiert eine Mindestvergitung fir Strom aus

erneuerbarer Energien EEG erneuerbaren Energiequellen. Biomasse-Anlagen tber 20 MW,
werden nicht geférdert. Bis 500 KW wird die Vergutung mit
10,23 Cent/kWh, bis 5 MW, mit 9,21 Cent/kWh und Gber 5 MW,
mit 8,70 Cent/kWh gezahlt. Seit Januar 2002 sinkt die
Vergutung fur Neuanlagen um jahrlich 1 %.

KfW-CO,- Dieses foérdert durch Darlehen Modernisierungsmaflnahmen zur

Gebaudesanierungsprogramm | Energieeinsparungen. Diese missen in speziellen
MaRnahmenpakten erfolgen, d.h. z.B. die Kombination von
Heizungserneuerung mit MalRnahmen zur Warmedammung.

KfW-Programm zur CO,- Dieses fordert mit zinsglnstiges Darlehn u.a. den Einbau von

Minderung Biomasseheizungen
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ERP-Umwelt und Antragsberechtigt sind Gewerbeunternehmen mit einem max.
Energiesparprogramm der DtA |Jahresumsatz von 250 Mio. €. Geférdert werden mittels
zinsgunstigen Darlehen u.a. Malnahmen zur
Heizungserneuerung und zur rationellen Energieanwendung.
Forderprogramm NAWAROS Projektforderung durch die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe. Geférdert werden Projekte zur Férderung des
Absatzes und der Nutzung Nachwachsender Rohstoffe.
DtA-Umweltprogramm Forderung durch Darlehen von Projekten, die eine deutliche
Umweltentlastung zur Folge haben. Antragsberechtigt sind
Unternehme der gewerblichen Wirtschaft und Freiberufler.

Européische Union

Darlehen der Européaischen Antragsberechtigt sind offentliche Projekttrager, Gemeinden
Investitionsbank EIB sowie andere Korperschaften und Anstalten des o6ffentlichen
Rechts, Private Projekttrager (Produktions-, Handels- und
Dienstleistungsunternehmen) aller Lander der EU. Gefordert
werden u.a. Mallnahmen zur rationellen Energieanwendung.

Die speziellen Forderkonditionen sind im Einzelfall genauer zu betrachten. Eine
Kumulation der FérdermalRnahmen ist in einigen Fallen mdglich.

e konventionelle Objektfinanzierung Giber Bankkredite

e Leasing

Als Form der Finanzierung findet das Leasing immer mehr Anwendung. Dabei
bedeutet Leasing grundsatzlich die mittel- und langfristige Vermietung von
Wirtschaftsgutern. Auch bei der Errichtung von Energieversorgungsanlagen wird
immer haufiger auf dieses Investitionsinstrument zurtickgegriffen. Dabei steht fur den
Leasing-Nehmer nicht das Eigentum am Investitionsgut im Vordergrund, sondern das
Recht zur Nutzung dieses Gutes. Der Leasing-Nehmer schont beim Leasing seinen
Eigenkapitalstamm und seine Kreditlinien. Ebenfalls bleiben bankmafige
Sicherheiten unberUhrt. Wesentliche Vorteile gegenuber einer bankmaligen
Objektfinanzierung sind:

Feste gleichbleibende Zinsen durch stabile Leasing-Raten; Kreditspielraume bleiben
erhalten; keine investitionsbedingten Steuern.

209



Handlungskonzept Holzenergie flir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal- ea

9. Kapitel: Zusammenfassung

energie. Lippe GmbH

9 Zusammenfassung

Die Nutzung biogener Festbrennstoffe wird in naher Zukunft, neben weiteren
erneuerbaren Energieformen, ein wichtiger Bestandteil unserer Energieversorgung
sein. Besonders der Brennstoff Holz erlebt bereits aktuell eine wahre Renaissance.
Im Vergleich zu den fossilen Konkurrenzbrennstoffen Heiz6l und Erdgas stellt er,
gemessen an den reinen Brennstoffkosten, eine kostenginstige Alternative dar.
Gleichzeitig generiert er, aufgrund der lokalen Verfligbarkeit, lokale und regionale
Wertschopfung. Aufgrund einer konsequenten, politisch gewollten Forderpolitik des
Landes und des Bundes, konnen die hoheren Investitionskosten, die fur
Holzheizungen noch notwendig sind, haufig kompensiert werden.

Auch die Region des Bergischen Stadtedreiecks kann von der Nutzung dieses
regenerativen, klimaschonenden Energietragers auf verschiedenste Art und Weise
profitieren.

Trotz der Urbanitat des Untersuchungsgebietes ist der Waldanteil mit etwa 27 % sehr
hoch. Dies hat zur Folge, dass gro’e Mengen ungenutzter Holz-Potenziale zur
energetischen Nutzung zur Verfugung stehen. Aufgrund der geringen geografischen
Ausmale des Bergisches Stadtedreiecks fallen die Brennstoff-Transportkosten bei
der Bildung der Brennstoffbezugskosten nicht UbermaRig ins Gewicht. Ein grol3es
Plus fur die Nutzung dieses Energietragers. Neben den Potenzialen aus Waldholz
sind auch Mengen von Altholz und Landschaftspflegeholz ausreichend vorhanden.
Die VerflUgbarmachung dieser Potenziale ermdglicht die Umwandlung von
Entsorgungskosten in Verkaufserldse bzw. Energiegewinne.

Die Sagwerksindustrie ist im Untersuchungsgebiet nicht stark vertreten. Sie
konzentriert sich auf die umliegenden waldreichen Gegenden des bergischen
Landes. Daher sollte ein Fokussierung auf die im UG anfallenden Holzmengen aus
Wald-, Alt- und Landschaftspflegeholz im Vordergrund stehen. Die verfugbaren
Potenziale sind in Kapitel 3.6 detailliert aufgefuhrt.

Primares Ziel weiterer Bemihungen muss es sein, einerseits die Logistik und
Bereitstellung der Energietrager der verschiedenen Fraktionen zu optimieren und
andererseits auf der Abnehmerseite eine Nachfrage zu generieren.

Ein moglicher Schritt zur Verfligbarmachung der vorhandenen Potenziale kann die
Errichtung eines Holzenergiehofes fur die Stadte Remscheid, Solingen, Wuppertal
und deren Umland sein. In Kapitel 6 dieser Untersuchung werden dazu die ersten
wichtigen Grundlberlegungen angestellt. Im Untersuchungsgebiet gibt es bereit
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interessante Projekte und Ansatze die es zu unterstutzten gilt. Sie kdnnen als
Grundstein fur einen Holzenergiehof dienen.

Die regionalen Akteure sind gefordert, bei der Umsetzung und Gestaltung der
Konzepte zu helfen. Dazu mussen die vorhandenen Kompetenzen an den richtigen
Stellen gezielt eingesetzt werden.

Auf der Nachfrageseite muissen vorhandene Versorgungsobjekte (z.B. Schulen,
Krankenhauser, Altenheime, Gewerbebetriebe etc.) auf die Einsatztauglichkeit einer
holzbefeuerten Heizung untersucht werden. Die vorliegende Studie hat dies in
Kapitel 8 anhand von drei Projektbeispielen gezeigt. Aufgrund des derzeitigen
beschrankten Investitionsspielraums der Kommunen, Ooffentlicher Trager und
Privatpersonen sind neue Betreibermodelle gefragt. Hier sei nur kurz die Mdglichkeit
des Anlagen-Contractings erwahnt.

Ein Holzenergie-Projekt im Untersuchungsgebiet kann als ,Leuchtturmprojekt
fungieren. Die geplante Anlage der Lebenshilfe Solingen e.V. an der Ohligser Heide
bietet  sich hier  an. Durch Anlagenbesichtigungen und weitere
Informationsveranstaltungen, kann das Interesse am Energietrager Holz geweckt
werden. Haufig kdnnen so vorhandene Vorbehalte und Vorurteile abgebaut und der
Weg frei gemacht werden flr den verstarkten Einsatz dieses regionalen,
erneuerbaren Energietragers.

Die Mitglieder des Arbeitskreise Biomasse zeigen mit dem Vorlegen dieser
Untersuchung und mit ihrem weitergehenden Engagement, dass sie den Einsatz des
Energietragers Holz in der Region weiter forcieren mochten

Dieses Anliegen sollte im Sinne des globalen und lokalen Klimaschutzes und im
Sinne einer Steigerung der regionalen Wertschépfung unterstutzt werden.
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e Anhang 11a: Umfragebogen Sagewerksindustrie
Fragebogen zur Potenzialrecherche:

1. Standort des Unternehmens:

2. Unternehmensanschrift/Ansprechpartner:

3. Welche Nutz-Holzprodukte stellen Sie her?

4. Wie hoch ist die jahrlich verarbeitete Rohholzmenge? [fm/a]

5. Wie grolf ist der Einzugsradius/Beschaffungsradius Ihres Werkes? km

Anteil an Gesamtmenge:

6. Welche Holzarten verarbeiten Sie? — Fichte %
— Kiefer %
— Buche %
— sonstige Nadelhdlzer %
— sonstige Laubhdlzer %

7. Wie hoch ist die durchschnittliche Ausbeute (Verhaltnis Volumen Nutzholz-
Produkt/ Gesamtvolumen Rohholzstamm)?

%
8. Restholzfraktionen und —mengen:
— Rinde t/a; Monatsschwankungen : bis t/Monat
— Kappholz t/a; Monatsschwankungen : bis t/Monat
— Sagespane t/a; Monatsschwankungen : bis t/Monat
— Schwarten/Spreil3el t/a; Monatsschwankungen : bis t/Monat
— Hackschnitzel t/a; Monatsschwankungen : bis t/Monat
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9. Verwendung der Restholzmengen:

bitte ankreuzen!

Schwarten/
Spane Hackschnitzel |Kappholz | Spreilel Rinde

Zellstoffindustrie

Spanplattenindustrie

eigene thermische
Nutzung

fremde thermische
Nutzug

Entsorgung Gber
Entsorgungsbetrieb

eigen stoffliche
Weiterverarbeitung

10. Entsorgung/Vermarktung der Restholzmengen
— eigene Lagerkapazitat vorhanden  flr Stunden bzw. Tage
— Vermarktung tUber GroRhandler-Transportunternehmen

— dabei vertragliche Bindungen Uber eine Zeitraum von
Jahren/Monaten

— Vermarktung direkt an die Industrie

— Interesse an alternativen Absatzmdglichkeiten besteht

11. Preise fur Restholz (ab Sagewerkwerk)

— Spane von bis €/m?3
— Hackschnitzel  von bis €/t
— Kappholz von bis €n
— Rinde von bis €/t
— GrofRRbinde von bis €/t
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€a
Lippe
11. Anhang
¢ Anhang 11b: Umfragebogen Hozverarbeitung
Fragebogen zur Potenzialrecherche:
1. Standort des Unternehmens:
2. Unternehmensanschrift:
3. Branche: — Fensterbau — Holzhalbwaren
— Fertighausbau — Tischlerei
— Serienmobelhersteller — Zimmerer
— Kichenhersteller -
4. Fallt bei Produktions- und Arbeitsprozessen Restholz an?
—ja — nein
4.1 bei unbehandeltem Holz (Naturholz):
4.1.1 Form: Menge: Preise:
— Sage- und Hobelspane t/a €n
— Hackschnitzel t/a €hn
— kleineres Stlickholz t/a €t
— grof3es Stiickholz t/a €n
— t/a €Nt
4.1.3 Was geschieht mit den Restholzmengen?
— eigene thermische Verwertung — stoffliche Weiternutzung — fremde thermische Nutzung
— Entsorgung Uber Entsorgungsbetrieb — Interesse an alternativen Absatzmdglichkeiten besteht
4.2 bei behandeltem Holz/Holzwerkstoffen (z.B. Spanplatten):
4.2.1 Form: Menge: Preise:
— Sage- und Hobelspane t/a €n
— Hackschnitzel t/a €N
— kleineres Stlickholz t/a €N
— grof3es Stiickholz t/a €n
- t/a €n
4.2.3 Was geschieht mit den Restholzmengen?
— eigene thermische Verwertung — stoffliche Weiternutzung — fremde thermische Nutzung
— Entsorgung Uber Entsorgungsbetrieb  — Interesse an alternativen Absatzmdglichkeiten besteht
4.3 — eigene Lagerkapazitaten sind vorhanden  fur Stunden bzw. Tage

217



Handlungskonzept Holzenergie flir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal-

11. Anhang

e Anhang 11c: Umfragebogen Altholzaufbereitung

Potenzialrecherche Altholzaufbereitung

Unternehmen:

Anschrift:

energie. Lippe GmbH

1. Wieviel Altholz wird in Ihrem Unternehmen jahrlich umgeschlagen?

2. Wird das Altholz aufbereitet? — sortiert
— von Storstoffen befreit
— geschreddert

3. Wird das Altholz nach Altholzklassen sortiert? (Al bis AlV)
wenn ja, Menge der Klasse Al t/a

4. Herkunft Altholz: — Baumischabfalle
— Sperrmull
— aus Holzverarbeitung

5. Woher kommen die Abfalle? — Stadt Wuppertal
— Stadt Remscheid
— Stadt Solingen
— Umland

6. Haben Sie Interesse an der Logistik von Holzbrennstoffen? — ja

7. Fahrzeug- und Containerbestand des Unternehmens:

8. Vertreiben Sie bereits Holzbrennstoffe (Altholz bzw. Waldholz)?
—ja — nein

t/a

— nein

— nein
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Handlungskonzept Holzenergie fiir das
Bergische Stadtedreieck -Remscheid Solingen Wuppertal-

10. Anhang

e Anhang 11m: Beispiel Hackschnitzelliefervertrag

Vertrag uber die Lieferung von Holz

zwischen der ...
mit Sitz in .......cccvveeneee.
- nachfolgend Lieferant genannt -
vertreten durch .........c.occveeiiiiniennn.
undder .
Mit SitZ in
- nachfolgend Abnehmer genannt —
vertreten durch ..........ccoooveeiienennnn
Inhaltsverzeichnis
§ 1 Vertragsgegenstand ............ccccccoooveeeiniieiiisiiiieiiiieeees 2
§ 2 Qualitatskriterien der Holzhackschnitzel.......................... 2
§3  Qualitdtskontrolle ...............cccoovoeeeioeieiieeeeeeee e 3
§4  Vergiitung der gelieferten Holzhackschnitzel .................. 4
§5  Preisgleitklausel...............ccooovueeeeiiiiieesiee e 4
§ 6  Abrechnung und Zahlungsmodalitdten...............c.cc......... 5
§ 7 Leistungen des Lieferanten .................ccccccvvvvvevneeeeeeecnnn, 5
§ 8 Rlcknahme der ASChE ..........ccoooouveeeeiseeeiesciiieieaseeeeen, 6
§9  GrundstickSNUIZUNG .........ccceeeeeeeeciiieiiaaeeeesscieieaann 243
§ 10 Vertragslaufzeit und Kiindigungsfristen...................... 243
I R 2 = i 0 o 243
§ 12 Rechtsnachfolgeregelung..............cccccoovovveeicvineennne. 243
§ 13 Allgemeine Bestimmungen ..............cccccoevevecvieeencnnen. 243
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Praambel :

Vertragsgegenstand

Bei diesem Vertrag handelt es sich um einen Vertrag Uber die Lieferung und Abnahme von
Holzhackschnitzel als Brennstoff zur Versorgung des Objekts
mit einer Abnahmemenge von mindestens

Die Abrechnung erfolgt nach Schittraummeter (Srm), Wassergehalt, Schittdichte und Rindenanteil
der Holzhackschnitzel. (nicht Zutreffendes streichen)

Qualitatskriterien der Holzhackschnitzel

Die Einteilung nach Qualitatskriterien erfolgt in Anlehnung an die dsterreichische Norm (ONORM M
7133). Qualitatskriterien, bei denen Abweichungen zulassig sind, werden mit einem Korrekturfaktor
versehen der bei der Preisbestimmung bericksichtigt wird.

Der Brennstoff soll eine augenscheinlich homogene Mischung darstellen und frei von Verunreini-
gungen sein.

1. Wassergehaltsklassen von Hackschnitzeln

Klasse Grenzwert Bezeichnung Korrektur-
(Wassergehalt in %) faktor
W20 |A20 lufttrocken 1,2
W25 |21-25 1,1
W30 |26-30 lagerbestandig 1
W35 |31-35 beschrankt lagerbestandig | 0,9
W40 |36-40 feucht 0,8
W50 [41-50 erntefrisch 0,6
2. GroRenverteilung von Hackschnitzeln
Klasse Massenanteil des relevanten Extremwerte
Korngrofenbereichs
max. 60-100 max. 20 | max. 4 % | Querschnit | Lange
20% |% % [mm] t [cm]
[mm] [mm] [mm] [cm?]
G30fein| >16 16-2,8 2,8 -1 <1 3 8,5
G50 >315|315-56| 5,6-1 <1 5 12
mittel
G 100 >63 | 63-11,2| 11,21 <1 10 25
grob
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3.  Schittdichte von Hackschnitzeln

Klasse | Grenzwert [Schitt- | Bezeichnung Korrek-
dichte in kg TS/m?] turfaktor
S 160 <160 geringe Schuttdichte 0,8
[Fichte, Tanne, Pappel, Weide]
S 200 160-200 mittlere Schittdichte 1

[Kiefer, Larche, Birke, Erle, Ahorn,
Ulme, Douglasie]

S 250 > 200 hohe Schittdichte 1,2
[Eiche, Robinie, Esche, Buche]

4. Aschegehaltsklassen
(Der Aschegehalt steigt mit dem im Holzhackgut enthaltenen Rindenanteil)

Klasse | Rindenanteil Bezeichnung Korrek-
turfaktor
A05 A 0,5 % geringer Rindenanteil 1
[entrindet]
A2 06-2% erhdhter Rindenanteil 0,9
[mit Rinde oder andere holzartige
Stoffe]

Der Lieferant verpflichtet sich Holzhackschnitzel der folgenden Qualitat zu liefern: (jeweils zuldssige
Klassen eintragen)

Wassergehalt: ...................

GroBe:

Schittdichte: ...................

Rindenanteile: entrindet / mit Rinde (nicht zutreffendes bitte streichen)
Herkunft: ... Anteil an Waldrestholz und Landschaftspflegeholz

........................................................... (sonstige Sortimente)

Verunreinigungen wie z.B. Steine, Metallteile und sonstige Fremdkoérper sowie brennbare nicht den
obigen Beschreibungen entsprechende Brennstoffe sind unzulassig.

Qualitiatskontrolle

Die Qualitatspriifung erfolgt anhand von:
a) Ruckstellprobe

stichprobenartig

|:| bei jeder Lieferung (Zutreffendes bitte ankreuzen)

Beide Vertragspartner entnehmen bei Anlieferung je eine Riickstellprobe (mindestens 10 Liter). Jeder
Vertragspartner kann bei vermuteten Qualitdtsabweichungen jederzeit die Uberprifung der
Riickstellprobe verlangen. Ergibt die Priifung einer Ruickstellprobe eine Uberschreitung der Ver-
kehrsfehlergrenzen, so ist der zuviel berechnete Betrag zu erstatten bzw. zu vergiiten. Die Kosten der
Analyse Ubernimmt im Falle einer Vertragsabweichung der Lieferant, andernfalls der Abnehmer. Die
Ruckstellprobe ist in einem luft- und wasserdampfdichten Gefal 1 Jahr aufzubewahren.

b) Darrmethode

Zur Bestimmung des Wassergehaltes wird bei Anlieferung der Holzhackschnitzel die Darrmethode
angewendet. Die Kosten tragt der Abnehmer.
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¢) Massebestimmung
Die Massebestimmung erfolgt bei Anlieferung mittels Waage.

(Punkte a-c entsprechend auswéhlen)

Vergluitung der gelieferten Holzhackschnitzel

Die Abnahme der gelieferten Holzhackschnitzel erfolgt nach ... , mit einem
Fassungsvermdgen von ........... Srm (Schittraummeter). Der Preis je Schittraummeter richtet sich
nach der jeweiligen Qualitatsstufe gemaf § 2 und der Korrekturfaktoren.

Der Brennstoffbasispreis (BPy) betragt ...,.... Euro/Srm. Die Preisberechnung erfolgt nach folgender
Formel:

BP_.=BP Ky Ks Ka
BP,. = Brennstoffpreis fir die Lieferung
BP = aktueller Brennstoffpreis nach Preisgleitklausel
Kw = Korrekturfaktor fir Wassergehalt
Ks = Korrekturfaktor Schiittdichte

Ka = Korrekturfaktor Rindenanteil

Transportkosten und Anlieferungspauschale:

Fir die Anlieferung ab Werk fallt eine Transport- und Anlieferungspauschale von .......... Euro/Anfahrt
an.

Den Netto-Preisen ist die jeweils glltige gesetzliche Mehrwertsteuer hinzuzurechnen.

Preisgleitklausel

Der vereinbarte Brennstoffpreis wird gemaf der folgenden Gleichung angepasst:
BP =BP, (0,2 L/Lgy + 0,2 HEL/HELy + 0,6 H/Hg)

darin bedeuten:

L= Tarifliche Stundenvergitung fir Angestellte des Bundes/der Lander: VergltungsTV
(Bund/Lander), § 6, Vergltungsgruppe IVa.

HEL Preis flr Heizol extra leicht in Euro/hl entsprechend den Veroffentlichungen des Statistischen
Bundesamts Fachserie 17, Reihe 2 fir Lieferungen von 40 bis 50 hl frei Verbraucher
“‘Rheinschiene®, inkl. Verbrauchssteuern ohne Mehrwertsteuer.

H Erzeugerpreisindex fur Schwarten, Spreilel und Reststoffspane entsprechend den
Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamts Fachserie 17, Reihe 2. Es gilt das
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arithmetische Mittel der letzten 12 veroffentlichten Monatsindizes, inkl. Verbrauchssteuern ohne
Mehrwertsteuer.

Lo = Die Basis-Stundenvergitung zum Stand 01.10.01 betragt 16,13 Euro.
HEL, Der Basis-Preis flir Heiz0l extra leicht betragt 31,77 Euro/hl.

H, Die Basis fur den Erzeugerpreisindex fir Schwarten, Spreiel und Reststoffspane betragt
88,6.

Die Anpassung der Preise erfolgt zum 1. Januar und 1. Juli eines jeden Vertragsjahres. Fur HEL und
H dienen dabei die Durchschnittswerte der vergangenen 12 Monate als Berechnungsgrundlage. Fur
die tarifliche Stundenvergltung wird fir das jeweilige gesamte Abrechnungsjahr der Wert zur
Anwendung gebracht, der zum 1.10. des Vorjahres Glltigkeit hatte.

Abrechnung und Zahlungsmodalitaten

Die Zahlung hat in verlustfreier Kasse durch Bankiberweisung innerhalb von 21 Tagen nach
Rechnungsdatum zu erfolgen. Fallt der letzte Tag der Zahlungsfrist auf einen Samstag, Sonntag oder
gesetzlichen Feiertag, so tritt an dessen Stelle der nachstfolgende Werktag.

Bei verspatetem Zahlungseingang hat der zahlungspflichtige Vertragspartner, ohne dass es einer
besonderen Mahnung bedarf, vom Ablauf der Zahlungsfrist an Verzugszinsen in H6he von 4%-—
Punkten Gber dem jeweils gliltigen Basiszinssatz der Europaischen Zentralbank zu bezahlen.

Zahlt der Kunde trotz Mahnung nicht oder nicht vollstdndig oder gerat der Kunde wiederholt in
Zahlungsverzug, dann ist der Lieferant zur Kiindigung aus wichtigem Grunde berechtigt.

Alle Zahlungen haben auf untenstehendes Konto mit dem Vermerk ,HHS-Lieferung fur
.......................... “ (Name des Objekts eintragen) und Lieferdatum zu erfolgen:

Empfanger:
Name der Bank: .........ooooiiiiiiiiiiicce e,
BLZ: e ———————
Konto-NUMMEr: ...

Leistungen des Lieferanten

Der Lieferant verpflichtet sich bis zu ........ Srm fiir die unter § 1 genannten Holzheizungsanlagen zu
liefern.

Der Lieferant verpflichtet sich nur Holzhackschnitzel nach den in § 2 angegebenen Qualitatskriterieren
und Herkunft zu liefern.

Der Lieferant verpflichtet sich innerhalb von .... Werktagen ab telefonischer / schriftlicher (Fax)
Benachrichtigung zu liefern.

Die Lieferung hat in der Zeit von ........ bis ......... zu erfolgen. Als Ansprechpartner steht
....................................... (Tel. ..ceeevvveeeennneee) zur Verfugung.

Kommt der Lieferant auch nach zweimaliger Mahnung seinen Leistungspflichten nicht nach, ist der
Abnehmer zur Kiindigung aus wichtigem Grunde berechtigt.

Unbeschadet bleiben Schadensersatzanspriiche, die durch Mehrkosten im Rahmen der Beschaffung
Uber einen anderen Lieferanten entstehen.
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Rucknahme der Asche

Der Lieferant sorgt kostenfrei fir eine allen giltigen Vorschriften und gesetzlichen Regelungen
entsprechende Entsorgung der Rost- und Zyklonasche. Er fihrt die gesetzlich notwendigen
Entsorgungsnachweise.

Die Kosten fiir eine eventuell notwendige Ascheanalyse tragt der Lieferant der HHS.

Grundstiucksnutzung

Der Abnehmer gestattet dem Lieferanten eine Nutzung des Grundstlicks im Rahmen der Belieferung
mit Holzhackschnitzel und stellt wahrend der unter § 7 vereinbarten Zeiten einen ungehinderten
Zugang zum Holzhackschnitzellager sicher.

Vertragslaufzeit und Kundigungsfristen

Beide Vertragspartner sind sich darliber einig, dass dieser Vertrag Uber eine Laufzeit von ... Jahren
geschlossen wird. Beginn der Laufzeit ist der Tag der Aufnahme der Holzlieferung gemaR § 1. Der
Vertrag verlangert sich automatisch um weitere ... Jahre, wenn er nicht mit einer Frist von sechs
Monaten zum Ende der vereinbarten Laufzeit gekindigt wird.

Eine Kindigung des Vertrages ist innerhalb der vereinbarten Laufzeit, fir beide Vertragspartner nur
aus wichtigem Grunde zulassig.

Haftung

Soweit in diesem Vertrag nichts anderes bestimmt ist, gelten fir die Haftung der Vertragspartner die
allgemeinen gesetzlichen Regelungen. Eine Haftung fur leicht fahrlassig verursachte Schaden ist
ausgeschlossen.

Der Lieferant haftet bei Lieferausfall oder Lieferverzégerung sowie bei Nichteinhaltung der
Qualitatskriterien nach § 2 fir die entstandenen Schéden. Insbesondere haftet er bei Nichteinhaltung
der vereinbarten Herkunft des Holzbrennstoffs fir den durch eine Ruckforderung o&ffentlicher
Forderungen entstehenden Schaden. Die Hohe des Schadens ist vom Abnehmer nachzuweisen.

Rechtsnachfolgeregelung

Jeder Vertragspartner ist berechtigt, seine Rechte und Pflichten aus diesem Vertrag auf einen Dritten
zu Ubertragen. Die ausscheidende Vertragspartei haftet fir die Vertragserfillung weiter, bis der
Rechtsnachfolger der ausscheidenden Vertragspartei die uneingeschrankte Ubernahme der
Vertragsverpflichtungen schriftlich bestatigt und die verbleibende Partei hierin schriftlich eingewilligt
hat.

Allgemeine Bestimmungen

Sollte eine Bestimmung dieses Vertrags unwirksam sein oder werden, berihrt dies nicht die
Wirksamkeit der Ubrigen Bestimmungen. Die Vertragspartner verpflichten sich, die unwirksame
Regelung durch eine rechtlich glltige Regelung zu ersetzen, durch die der wirtschaftliche und
sachliche Zweck der ungdltigen Bestimmung so weit wie mdglich erreicht wird und die von Beginn der
Unwirksamkeit an gilt.
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Sollte in diesem Vertrag ein regelungsbediirftiger Punkt versehentlich nicht geregelt worden sein, so
verpflichten sich die Vertragspartner, diese Licke im Sinne und Geiste dieses Vertrags durch eine
ergadnzende Vereinbarung zu schlie3en.

Die Vertragspartner werden bemdiht sein, eventuelle Meinungsverschiedenheiten aus diesem Vertrag
aullergerichtlich beizulegen. Ungeachtet dessen wird als ausschliel3licher Gerichtsstand ................
vereinbart.

Alle Anderungen und Erganzungen sowie die Aufhebung des Vertrags einschlieRlich der
Schriftformklausel bedirfen der Schriftform.

Jeder Vertragspartner erhalt eine Ausfertigung des Vertrages.

Musterliefervertrag der HESSEN.Energie
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