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1 Ausgangslage und Fragestellung

Die Region Ostsachsen ist ungewohnlich reich an Biomassepotentialen. Insbesondere die
ausgedehnten Walder der Niederlausitz und Oberlausitz bieten nach wie vor gute
Voraussetzungen fur Bioenergie Projekte. Die Bioenergie Ostsachsen GmbH als ein
Zusammenschluss von verschiedenen Akteuren und Investoren aus dem Bereich der
Bioenergie hat in den letzten Jahren ein breites Netzwerk geknipft und sehr gute
Marktkenntnisse erworben. Diese Kompetenzen werden daflr eingesetzt, um an
ausgewahlten Standorten in der Region die technische und wirtschaftliche Machbarkeit fur
die Errichtung eines Holzvergasers mit 1,3 MW Feuerungsleistung zu analysieren und die
Ergebnisse in einem Businesskonzept zusammenzustellen.

Wichtige Voraussetzung fir den Erfolg der Machbarkeitsuntersuchung ist die Auswahl eines
gunstigen Standorts. Laut Beauftragung soll der Holzvergaser entweder am Standort des
Auftragnehmers in Berthelsdorf oder in der Region aufgestellt werden. Bei der Bearbeitung
wird sich eng an den Rahmendaten der erfolgreichen Projektverwirklichung im Achental in
Bayern orientiert.

In Einvernehmen mit dem Auftraggeber wurde das Auftragshonorar nachtraglich erhéht und
die Zielregion auf den Grol3sraum Dresden erweitert.

Die Untersuchung wird von den Unternehmen agnion Technologies GmbH (agnion) und
Biomassehof Achental gemeinsam beauftragt. Dabei werden die Untersuchungsschritte auf
folgende Weise abgegrenzt:

Die Untersuchung im Rahmen der Beauftragung durch den Biomassehof Achental
durchlauft folgende Schritte:

1. Bewertung des Rohstoff- Potentials in der Region

2. Erarbeiten von kostengiinstigen und effektiven Bringungsketten zur Mobilisierung des
bendtigten Materials

3. Risikoabschatzung bzgl. zuklnftiger Versorgung mit Material.

Die Untersuchung im Rahmen der Beauftragung durch agnion durchlauft folgende Schritte:

1. Auswahl von drei potenziellen Standorten

2. Vorschlag fur eine sinnvolle Verwertung der mit der Verstromung anfallenden
Abwarme

3. Vorplanung der Anlagenanordnung auf dem Gelénde

Abschétzung der Investitionskosten

5. N&herungsweise Gewinn- und Verlustprognose auf Basis einer 15 jahren
Projektlaufzeit

»

Im Folgenden werden die Ergebnisse fur die Untersuchung fur Agnion zusammengefasst.



2 Standort Ostsachsen

Die Wahl des Standortes ist bei der Erstellung des Konzeptes von besonderer Bedeutung.
Alle bisherigen Projektentwicklungen haben gezeigt, dass die Frage der ausreichenden
wirtschaftlichen Nutzung der von der Anlage produzierten Abwarme ein zentraler
Erfolgsfaktor ist.

2.1 Maoglichkeiten zur Abwarmenutzung in Ostsachsen

Die Rentabilitdt und die Effizienz eines Holzvergasers werden umso héher je naher dieser
am Volllastbetrieb lauft und je weniger die Auslastung schwankt. Aus diesem Grund sind
Warmeabnehmer zu finden, die Gber das ganze Jahr einen gleichmaligen Warmeverbrauch
haben. Das sind normalerweise gewerbliche Abnehmer, die Prozesswarme brauchen.
Attraktiv sind auch private Warmeabnehmer, die fUr die Warme sehr gute Preise zahlen. Dort
ist allerdings die Schwierigkeit, dass der Verbrauch in den Sommermonaten deutlich absinkt.
Daher ist es erforderlich, ergdnzend Abnehmer zu finden, deren Schwerpunkt der
Warmeabnahme im Sommer liegt, um das Absinken des Warmebedarfs zur Raumheizung in
jener Zeit mdoglichst auszugleichen. Solche Abnehmer koénnen zum Beispiel
Trocknungsanlagen fur landwirtschaftliche Produkte, Holz, Hackschnitzel oder z.B. auch
Freibader sein. Ein anderer Aspekt ist die Warmenutzung zur Raumkuihlung im Sommer mit
Hilfe von Absorberkaltemaschinen. Dafir kdmen z.B. Hotels oder Einkaufseinrichtungen in
Frage.

Im Folgenden wird untersucht, wie weit derartige Abnehmer in Ostsachsen zur Verfligung
stehen.

2.1.1 Industrielle Abnehmer

Der Freistaat Sachsen ist ein Land mit grofBer und lang zurtick reichender industriell-
gewerblicher Tradition. Die gewerbliche Struktur Ostsachsens war in der DDR allerdings
sehr monostrukturell gepragt. Entsprechend stark hat der erforderliche Strukturwandel nach
der Wiedervereinigung die Region getroffen. Die Region Oberlausitz-Niederschlesien weist
eine sehr unterschiedliche Wirtschaftsstruktur auf:

e Der Norden und Nordosten ist durch den inzwischen stillgelegten Braunkohletagebau
gepragt. Dieser Raum leidet besonders unter dem Strukturwandel nach 1990 und
dem damit verbundenen Arbeitsplatzverlust. Die Braunkohletagesstatten werden
zurzeit zu einer Seenlandschaft umgewandelt.

e Im Siden und Sudwesten herrscht ein kleinteiliger Branchenmix vor, der von hoch
spezialisierten und zukunftsfahigen Unternehmen aus der Textilindustrie und dem
Maschinen- und Fahrzeugbau dominiert wird.



Die Wirtschaft in der Region wird von kleinen und mittelstandischen Unternehmen dominiert,
es gibt in der gesamten Region kein Unternehmen mit mehr als 1.000 Beschéftigten. Die
wirtschaftlichen Kennziffern liegen immer noch deutlich unter denen anderer Regionen in
Ostdeutschland. Die Gesamtbeschéaftigung der Region liegt deutlich unter dem
durchschnittlichen Beschéftigungsniveau in Ostdeutschland (270 zu 305 Beschéftigten pro
1.000 Einwohner). Damit erreicht die Region Oberlausitz-Niederschlesien nur 88% des
ostdeutschen Wertes, im Vergleich zum westdeutschen Wert sogar nur 81%.
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Abbildung 1 Anteil der im Export Beschéftigten pro 1000 Einwohner im regionalen Vergleich

In den letzten Jahren konnte jedoch eine gewisse Stabilisierung der wirtschaftlichen
Entwicklung, in manchen Bereichen sogar eine Erholungstendenz beobachtet werden. Diese
Entwicklung wird vor allem von innovativen und stabilen klein- und mittelstdndigen
Unternehmen in Wachstumsbranchen getragen.
Einen Aufschwung haben in den letzten zehn Jahren das Handwerk sowie Unternehmens-
und verbrauchernahe Dienstleistungen erfahren. Die Textilindustrie hat in der Region eine
lange Tradition und gehort heute mit ca. 80 Unternehmen zu den wichtigsten
Wirtschaftbranchen der Oberlausitz.
Trotz dieser Erholungstendenzen muss festgestellt werden, dass es im industriellen Sektor
nach wie vor sehr schwierig ist, einen geeigneten Abnehmer fur die im Holzvergaser
erzeugte Abwarme zu finden. Dies ergibt sich aus folgenden Faktoren:

- Gerade neu angesiedelte Unternehmen haben haufig eine neue und effektiv

gestaltete Heizversorgung, so dass eine Umstellung auf die Nutzung der
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Holzvergaser Abwéarme die noch nicht abgeschriebenen Investitionen obsolet
machen wirde.

- Alteingesessene Unternehmen haben haufig noch sehr uneffektive und teure
Warmeversorgungssysteme. Dort besteht durch die wirtschaftliche Entwicklung in
aller Regel keine Moglichkeit durch eigene Investitionen auf eine Abwarme Nutzung
umzustellen. Zugleich besteht bei fast allen Betrieben die Gefahr, dass in den
nachsten Jahren die Unternehmensentwicklung und damit auch der Warmebedarf
negativ sind.

- Viele der kleinen neuen Unternehmen befinden sich noch in der Aufbauphase. Es ist
dort schwer vorherzusehen, welche Entwicklung das Unternehmen in den néchsten
15 Jahren nehmen wird. Der Holzvergaser braucht aber eine sichere Abwarme-
Abnahme fir mindestens diesen Zeitraum. Zudem haben diese Firmen héaufig
anderer Prioritaten als ihre Warmeversorgung zu optimieren.

- Es fehlt in der Region nach wie vor an ausreichend qualifizierten Planungs- und
Beratungsbiros, die einem Industriebetrieb kostenglinstig und belastbar einen
effektiven Plan zur Einbindung von Abwarmequellen erarbeiten kénnen.

Die vorstehende Ubersicht hat dazu gefiihrt, dass es innerhalb der Studienarbeit nicht
mdglich war, einen tauglichen industriellen Abnehmer fur die Abwarme zu finden.

2.1.2 Touristische Abnehmer

Der Tourismus wird in Ostsachsen ein immer wichtigerer Wirtschaftsfaktor. Insbesondere die
alten Stadte Bautzen und Goérlitz sind zu Zugpferden des Fremdenverkehrs geworden. Die
Region bemiuht sich verstarkt den neuen Trends in der Freizeitgestaltung mit zeitgemalen
Angeboten zu begegnen. So wird vor allem das Radfahrnetz immer weiter ausgebaut und
zusammenhangende Tourenvorschlage gemacht. Ein weiteres wichtiges Projekt ist die Via
Regia, die alte Handelsstral3e und ein Pilgerweg.

Als Konsequenz aus diesen Anstrengungen steigen die Ubernachtungszahlen kontinuierlich.
Allein im Jahr 2009 konnte ein Anstieg von 4,8 Prozent auf 1.429.130 Ubernachtungen
verzeichnet werden — das grof3te Plus in Gesamt-Sachsen, wobei gleichzeitig auch die
durchschnittliche Ubernachtungsdauer gegeniiber 2008 etwas stieg (auf 2,8 Tage).

Dabei ist die touristische Infrastruktur in Ostsachsen immer noch sehr kleinteilig. Es
dominieren Pensionen und kleine Hotels. Entsprechend bestehen nur wenige Mdglichkeiten,
in diesem Sektor gerade im Sommer grol3ere Warmekontingente zu verwerten. Daruber
hinaus ist der Fremdenverkehr sehr stark ein saisonales Geschéaft und konzentriert sich vor
allem auf die Sommermonate. Der Wintertourismus konzentriert sich auf wenige kleine
Gebiete bspw. die 0dstliche Sachsische Schweiz. Daher besteht im Tourismus Sektor
insgesamt nur ein geringer Warmebedarf (vor allem zur Brauchwasserbereitstellung).

2.1.3 Private Kunden

Fur die Analyse des Abnahmepotentials fir die Abwarme bei privaten Abnehmern muss
zunéchst die allgemeine demographische Entwicklung der Region angesehen werden: Die
Bevolkerung in der Region Oberlausitz-Niederschlesien hat zwischen 1990 und 2008 um
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19,4% abgenommen. Fir die Zukunft ist keine Besserung in Sicht: bis 2020 wird ein weiterer
Bevdlkerungsruckgang um 10,5% prognostiziert. Die Bevolkerungsdichte ist bereits jetzt sehr
niedrig. Im ehemaligen Landkreis Niederschlesischer Oberlausitzkreis liegt sie bei ca. 70
Personen pro km2. Zum Vergleich: Bundesweit liegt die Bevolkerungsdichte bei 229
Einwohnern pro km2. Es ist daher sehr wichtig, die Standortsuche auf solche Regionen zu
konzentrieren, die eine héhere Bevélkerungsdichte aufweisen. Bspw. hat der ehemalige
Landkreis Lobau-Zittau 212 Einwohnern pro kmz,

Die Wohnungsnachfrage ist wesentlich starker von der Haushaltsentwicklung als von der
Bevdlkerungsentwicklung abhangig, da ein Haushalt — und nicht eine Person — eine
Wohnung nachfragt. Die Zahl der Haushalte ist trotz der sinkenden Einwohnerzahl der
Region von 1991 bis 2003 um 1,4% angestiegen, was auf immer kleiner werdende
Haushalte zurtickzufuihren ist. Seit 1991 ist der Anteil der Ein- und Zweipersonenhaushalte
von 59% auf 69% angestiegen.

Diese Tendenz zu kleinen Wohneinheiten lasst die Abnahme Uber private Kunden nur im
Rahmen von Fernwarmenetzen moglich erscheinen. Doch auch diese kénnen durch die
geringe Belegungsdichte und den hohen administrativen Aufwand nur in seltenen Fallen
wirtschatftlich betrieben werden.

Die Vorteile einer Fernwarmeversorgung fiir den privaten Kunden sind:

e kostengunstige Fernwarme

e Wartung und Erneuerung einer eigenen Heizanlage entfallen
¢ Keine jahrliche Kontrolle durch den Schornsteinfeger

¢ Brennstoffbeschaffung entfallt

e Garantierter Fernwarmepreis

e Sichere Warmeversorgung auch bei Anlagenausfall

2.1.4 Abwarme fur die Trocknung von landwirtschaftlichen Produkten

Eine wichtige Option fir die Verwertung der Restwarme ist die Verarbeitung von
landwirtschaftlichen Produkten durch industrielle Trocknung. Hierzu muss zunachst die
landwirtschaftliche Struktur der Region naher untersucht werden. Die gesamte
landwirtschaftliche Nutzflache in der Region Ostsachsen betrét 186.594 ha.

Die Anteile von Ackerland mit 78%, von Dauergriinland mit 21% und Dauerkulturen mit
0,2% liegen im Bereich des sachsischen Durchschnitts.
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Abbildung 2 Allgemeine Agrarstruktur fur Ostsachsen (2008)
Quelle: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen

In der folgenden Abbildung ist die Verteilung der Ackerflache auf die einzelnen Fruchtarten
aufgezeigt.
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Abbildung 3 Bodennutzung in Ostsachsen nach Fruchtarten
Quelle: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen

In Abb. 4 ist das Verhaltnis zwischen den GroRenklassen der landwirtschaftlichen Betriebe
und deren Anzahl dargestellt. Es dominieren kleinere und mittlere Betriebe unter 100 ha. In
der Landwirtschaft sind besonders die gréReren Betriebe wettbewerbsfahig. Fir kleinere
Landwirtschaftsbetriebe ist die ErschlieRung neuer Erwerbsmoglichkeiten von Bedeutung,
da die agrarische Produktion kaum noch als Erwerbsgrundlage ausreicht. MalRnahmen wie
die Direktvermarktung der landwirtschaftlichen Produkte, die Entwicklung touristischer
Angebote, die Ausweitung der Nutzung und Bereitstellung regenerativer Energietrager und
auch die Vergabe von Landschaftspflegemalinahmen und anderer Dienstleistungen an
Landwirtschaftsbetriebe konnten zuklnftig neue Erwerbsmdglichkeiten sein.
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Abbildung 4 Einteilung der landwirtschaftlich genutzten Flachen in Ostsachsen
in GréRBenklassen (2008), Quelle: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen

Die Trocknung von landwirtschaftlichen Produkten bietet eine Warmenutzung erganzend zur
Beheizung von Gebauden, da bei den meisten Gutern die zeitliche Nachfrage bereits im Juni
einsetzt und im Herbst endet. Getreide ist erst ab 14,5 % Feuchte sicher lagerfahig. Je nach
Witterung wird das Getreide oft mit einer hoheren Feuchte gedroschen und muss deshalb
getrocknet werden.

Nahrungs- und Futtermittel verlangen in der Regel relativ niedrige Trockentemperaturen (40—
65 °C). Als Trockner konnen einfache Satztrockner, Wagentrockner oder technisch
aufwendigere Satzwendetrockner und Bandtrockner eingesetzt werden. Alle Trockner
werden mit erwarmter Luft zur Trocknung des Produktes betrieben.

Die Trocknungsanlagen stehen in der Regel bei den Getreideerfassern, bspw. BayWa,
Maerka oder Beiselen. Als Brennstoff dient meistens Heizdl, mit den steigenden
Roholpreisen wird aber auch die Nutzung von Abwarme aus Biogas-Motoren immer
attraktiver. Bspw. die Firma Beiselen trocknet in Kiesdorf mit Biogasabwdrme. Nach
Erhebungen des Sé&chsischen Landesamtes fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
betreiben ca. 30 landwirtschaftliche Betriebe (Stand 2010) in der Region Biogasanlagen, die
zum Teil die Abwérme zur Getreidetrocknung einsetzen.

Die meisten Biogas Anlagen erhalten eine hohere Vergitung fur den eingespeisten Strom,
wenn sie ihre Abwarme sinnvoll verwerten. Daher sind die Wé&armekosten fir eine
landwirtschaftliche Trocknung nur gering. In der Regel werden Preise zwischen 0,5 und 1,5
Cent pro kWh gezahlt. Wenn die fur die Abwéarmenutzung bendtigten Investitionen von dem
Trocknungskunden selber getétigt werden, ist die Abwarmenutzung manchmal allein gegen
Ersatz der Stromkosten maoglich.

Das Uberangebot an Abwarme aus Biogas- BHKWs erschwert die Suche nach einem
Kunden fir die Holzvergaser Abwarme im landwirtschaftlichen Bereich. Es gibt eine Vielzahl
von Biogas Anlagen Betreibern und Entwicklern, die zu sehr gunstigen Konditionen ihre
Warme anbieten. Entsprechend zuriickhaltend sind landwirtschaftliche Betriebe bei dem
Eingehen von langfristigen Partnerschaften zu Warmepreisen, die fur den Betrieb eines
Holzvergasers erforderlich sind.
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2.1.5 Abwarme fur die Trocknung von Brennstoffen

Uber die Mdglichkeiten zur Aufbereitung von Brennstoffen wurde im Teil 1 der Studie bereits
umfassendes Material zusammengetragen. Daher werden hier nur die wichtigsten
Informationen kurz zusammengefasst.

Holzhackschnitzel kénnen satzweise getrocknet werden. Hierfir ist im Wesentlichen der
Einbau einer Beliftungseinrichtung in einen Trocknerbehélter sowie die Anbindung an den
Vergaser Uber einen Warmeulbertrager notwendig. Starker automatisierte Systeme sind
beispielsweise Schubwendetrockner.

Getrocknete Holzhackschnitzel (Feinhackgut) werden Uberwiegend von Betreibern kleinerer
Feuerungen (10-100 kW) nachgefragt, die Hackschnitzel mit maximal 35 % Wassergehalt
nutzen kénnen, eine relativ geringe Lagerkapazitat und einen geringen Bedarf im Sommer
haben. Deshalb kann je nach Abnehmerstruktur eine Zwischenlagerung der getrockneten
Holzhackschnitzel Gber den Sommer notwendig sein, um eine hohe Auslastung der
Trocknung zu erzielen. Das kann durch einen Uberdachten Lagerplatz realisiert werden.

Scheitholz wird von zahlreichen Betreibern von Kaminen, Kamindfen und Kachelofen in
getrockneter Form angefragt, da es nach der 1. BImSchV nur lufttrocken (Wassergehalt 15—
20 %) eingesetzt werden darf.

Als technische Losung zur Beschleunigung der natirlichen Lufttrocknung besteht fir
Scheitholz die Moglichkeit einer abwarmebetriebenen Containertrocknung oder einer
Trocknung im Trommeltrockner.

Wichtige Griinde fir die Holz- und Hackschnitzeltrocknung:
e Erhohung des Brennmaterial-Heizwertes
e Reduzierung der Lagerverluste durch Vermeidung von Eigenerwarmung
e Verbesserung der Rauchgasqualitat bei der Verfeuerung (BimSch-Auflagen)
e Reduzierung der Schimmelentwicklung im Lager
e Weniger Transportaufwand durch Wasserreduzierung
o Kostengunstige Energiebereitstellung durch BHKW-Abwarme

Im Folgenden wird eine Abschatzung gegeben, welcher jahrliche Energiebedarf bei der
Trocknung von Bio-Brennstoffen besteht. Die Holz- bzw. Hackschnitzeltrocknung sollte vor
allem in den Sommermonaten erfolgen, um die gerade in diesen Monaten Uberschissige
Warme sinnvoll zu nutzen.

Tabelle 1 Warmebedarf der Scheitholztrocknung

Parameter Einheit Wert Bemerkung
Holzmenge Srm/a 1.000 | mit 1IRm=1,5Srm
Wassergehalt Eingang Ma.-% 50 | waldfrisch
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Wassergehalt Ausgang Ma.-% 15| z.B Kaminholz

Spezifischer Energiebedarf kKWh/Srm 500

Jahrlicher Warmebedarf kWh/a 500.000

Tabelle 2 Warmebedarf der Hackschnitzeltrocknung

Parameter Einheit Wert Bemerkung
Holzmenge Srm/a 5.000
Wassergehalt Eingang Ma.-% 50 | waldfrisch
Wassergehalt Ausgang Ma.-% 15 | Premium-Hackschnitzel
Spezifischer Energiebedarf kWh/Srm 200 E:;?;igg:gf (r;berlausitz
Jahrlicher Warmebedarf kWh/a 1.000.000

Der genaue Warmebedarf fir die Trocknung von Holz wird durch eine Vielzahl von Faktoren,
wie z.B. AuBBentemperatur, Luftfeuchtigkeit, Struktur und Beschaffenheit des
Ausgangsmaterials definiert. Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wurden deshalb
empirische Erfahrungswerte fir die Berechnung des jahrlichen Warmebedarfs zu Grunde
gelegt.

Fur die Mdoglichkeiten zur Akquise eines Abwarmekunden aus diesem Bereich gilt im
Wesentlichen das Bereits fur den landwirtschaftlichen Sektor ausgefiihrte. Allerdings besteht
bei der Produktion von Brennstoffen der Vorteil, dass zugleich auch ein Bezug von
Brennstoffen von der gleichen Firma angeboten werden kann. Zudem besteht mit der
Bioenergie Ostsachsen GmbH eine Firma, die an einer Abwarmenutzung zur Hackschnitzel
Aufbereitung zumindest grundsatzliches Interesse hat.

2.2 Moglichkeiten zur Stromabnahme in Ostsachsen

2.2.1 Einspeisung in das allgemeine Stromnetz

88, Abs. 1 EEG verpflichtet den Netzbetreiber den gesamten aus erneuerbaren Quellen
erzeugten Strom abzunehmen. Von dieser Vorrangstellung wurden in der letzten EEG
Novellierung verschiedene Ausnahmen eingefuhrt. Insbesondere bei Netzengpéssen kann
der Betreiber die Anlagen herunter regeln (811 EEG). Fir das Vorliegen dieser
Voraussetzungen ist der Netzbetreiber nachweispflichtig.

Fur den Fall eines Eingriffs durch den Netzbetreiber ist dieser verpflichtet, 95 % der
entgangenen Einnahmen zu ersetzen (8§12 EEG).

Der grof3e Vorteil der Vermarktung des Stroms Uber das EEG sind die fest definierten und
damit planbaren Umsatzerlése. Der groRe Nachteil ist, dass es keinerlei Anpassung an
Marktveranderungen, bspw. an steigende Rohstoffpreise gibt.
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2.2.2 Verkauf des Stroms an private Kunden

Der neu geschaffene 8§ 33 a EEG regelt die Direktvermarktung des erzeugten Stroms. Fur
diesen Strom, der nicht in unmittelbarer N&he verbraucht werden darf, gibt es dann keine
festgelegte Einspeisevergitung, es wird jedoch eine Marktpramie in Héhe der Differenz des
erzielten Erléses zur Einspeisevergitung gezahlt. Hier gibt es auch die Chance hohere
Erldse zu generieren, insbesondere wenn die allgemeinen Strompreise in den né&chsten
Jahren noch weiter anziehen.

DarUber hinaus besteht die Mdoglichkeit, den erzeugten Strom direkt — ohne Nutzung des
Stromnetzes — zu vermarkten, bspw. durch die Verlegung einer eigenen Versorgungslinie.
Dies ist allerdings ein neues Geschaftsfeld, dessen technische und wirtschaftliche
Voraussetzungen noch der weiteren Untersuchung und vor allem praktischen Erprobung
bedurfen.

3 Technische Daten zum Holzvergaser
3.1 Vergasungstechnologie

Beim Heatpipe-Reformer erfolgt der Vergasungsprozess der Biomasse allotherm, das heif3t
dass die zur Vergasung bendtigte thermische Energie von auflen mittels
Warmeubertragungsrohren (Heatpipes) zugefihrt wird. Dabei entsteht im Gegensatz zur
autothermen Energiezufuhr ein Produktgas mit gro3erer Energiedichte.

Die Heatpipe-Reformer-Technologie wurde an der TU Miunchen unter Leitung von Professor
Karl im Rahmen eines EU-Projektes entwickelt, patentiert und 2006 mit dem Bayrischen
Energiepreis ausgezeichnet.

3.2 Anlagendaten

Der Holzvergaser von agnion erméglicht die Energiegewinnung aus Holz, holzartiger
Biomasse oder konditionierter Biomasse mit einem Gesamtwirkungsgrad von 80 Prozent,
und einer Leistung von 400 kW Strom und 630 kW Warmeenergie bei einem 90 / 70 °C
Niveau, selbst in kleinem Maf3stab.

Der Brennstoffbedarf liegt bei 2.000 ty, pro Jahr. Die Anlage kann mit Brennstoffen mit
einem Wassergehalt von bis zu 30 % betrieben werden und — in Kombination mit
Vortrocknung — mit waldfrischem Holz.

3.3 Anlagenleistung

Der Holzvergaser hat eine Feuerleistung von 1,3 MW. Das entspricht bei einem elektrischen
Wirkungsgrad von 30 % einer Nennleistung von 400 kW elektrisch und bei einem
thermischen Wirkungsgrad von 50 % 630 kW thermisch bei einem 90 / 70 °C Niveau.

Die Warme kann unterschiedlich verwendet werden:

e Einspeisung in Nah- und Fernwdrmenetze
o Bereitstellung von Warme fir Industrieanlagen (Prozesswarme)

13



e Trocknung (z.B. von Holz und Klarschlamm)
e Betrieb von Kéltemaschinen

Die Anlage kann in vollautomatischem Betrieb auch per Fernwartung gefahren werden.

3.4 Anlagenanforderungen

Die Anlagenanforderungen fir den Heatpipe-Reformer sind in Tabelle 3 zusammengetragen.

Tabelle 3 Anlagenanforderungen Heatpipe-Reformer

Flachenbedarf tragfahiger Baugrund fir 200 m2

Anlage 1,3MW

Grundstuck Zuwegung und Rangiermdglichkeit fur LKW
Genehmigung ortliche Baugenehmigung
Eigenstromanschluss; Ausloseverhalten: 75 kW

trage

Frischwasseranschlussleistung 200kg/h
Brauchwasserableitungsvermégen 400 kg / h

Warmeleitung zu Warmesenke (vgl. Anforderung an Warme)

4 Gesetzliche Rahmenbedingungen
4.1 Einspeisevergltung

Das derzeit glltige Gesetz fur den Vorrang Erneuerbarer Energien (EEG) ist das in der
Fassung vom 22.12.2011 (EEG 2012). Darin sind die Rechte und Pflichten zum Betrieb von
Anlagen zur Erzeugung von Bioenergie geregelt’. Fiir den Standard-Heatpipe-Reformer von
agnion mit 1,3MW Feuerleistung treffen folgende Sachverhalte zu:

Die Grundvergutung fir den erzeugten Strom betragt

e Bis 150 kW 14,3 ct/kWh

e Bis 500 kW, 12,3 ct/kWh (Differenz tiber 150 kW hinausgehende Leistung)

o Die Vergitung ist fur 20 Jahre + Inbetriebnahmejahr garantiert

o Die Vergitung wird nach der Bemessungsleistung (=Betriebsstunden /
Jahresstunden * installierte Leistung) berechnet

o Die jahrliche Degression auf Grundvergutung bei spaterer Inbetriebnahme betragt
2%

! Die folgenden Ausfiihrungen bediirfen der weitergehenden juristischen Beurteilung im Falle einer konkreten
Projektentwicklung.
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Zwei Boni sind mdglich, die sich gegenseitig ausschlief3en:

¢ Einsatzstoffvergttungsklasse | (i.W. KUPs >10 ha, Rinde, Waldrestholz): 6 ct/kWh

e Einsatzstoffvergutungsklasse 1l (i.W. KUPs < 10 ha, LPH, Baum- und
Strauchschnitt ohne Gartenabfélle): 8 ct/kwWh

o Es durfen Stoffe aller Klassen, die offentlich-rechtlich zugelassen sind, in
beliebigen Anteilen vermischt werden. Die Vergutung wird anteilig nach dem
Standardenergiegehalt (nach BiomasseV, Anl. 2 & 3) berechnet.

Es besteht eine Pflicht zur Nutzung der Abwarme des Prozesses in folgender Héhe

e 25% im 1. und 2. Betriebskalenderjahr

e 60% in allen darauffolgenden Jahren

o Die Warmenutzung muss durch ein Umweltgutachten bestatigt werden

e Ansonsten: Vergutungsverringerung auf Monatsmittelwert am Spotmarkt der
Strombdrse EPEX Spot SE Leipzig

Folgende Arten der Warmenutzung sind gestattet (nur Auszug), bedurfen aber vorher der
Genehmigung durch einen staatlich gepriften Umweltgutachter

o Gebaudebeheizung bis 200 kWh pro Jahr und Quadratmeter Nutzflache

e Warmeeinspeisung in ein Netz mit mind.. 400 m Lange bis maximal 25 % Verluste
bezogen auf den Warmebedarf der Warmekunden

e Holztrocknung bis 0,9 kWh je kg Holz

e Nutzung der Abwéarme zur Stromerzeugung (insb. ORC-und Kalina-Cycle-
Prozesse)

e alternativ: Ersatz von fossiler Energie (wenn weder Positiv- noch Negativliste)

Folgende weitere Pflichten bestehen

e Teilnahme am Einspeisemanagement, d.h. die Anlage kann vom Netzbetreiber
ferngesteuert reguliert werden

e Fuhrung eines Einsatzstofftagebuches, das von einem Umweltgutachter
genehmigt werden muss (fir den Erhalt der Einsatzstoffvergutung)

4.2 Genehmigungspflichten

Die Standardanlage von agnion mit 1,3 MW Feuerleistung bedarf nur einer
Baugenehmigung. Diese impliziert, dass die 1. BImSchV eingehalten werden muss. agnion
sichert fur seine 1,3 MW-Anlage zu, diese einzuhalten.

Die TA Luft kommt nicht zur Anwendung, da diese nicht in der 1. BImSchV referenziert wird.
Vor Erteilung der Baugenehmigung werden die Nachbarn der potenziellen Vergaserflache
angehort, eventuelle Einspriiche miissen je nach Inhalt berticksichtigt werden. Nach Ablauf
dieser Phase herrscht Rechtssicherheit flr den Vergaserbetrieb.
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4.3 Warmeverwertungsverpflichtung

Mit dem Inkrafttreten des EEG 2012 wird fir Kraft-Wéarme- Kopplungs-Anlagen eine Jahres-
Warmenutzung von 60% vorgeschrieben. Ab dem 2.Jahr missen 60% (im ersten Jahr
25%) der Warme EEG-konform genutzt werden, um die Stromvergitungsvoraussetzungen
zu erfullen. Fir den wirtschaftlichen Betrieb eines Holzvergasers ist es unumganglich, dass
die Mindestverwertung von 60% an einem Standort gesichert ist.

5 Standortauswabhl
5.1 Anforderungskriterien an Standort

Aus den eigenen Erfahrungen sowie aus den Informationen des Biomassehofs Achental
ergeben sich folgende Anforderungen an den Standort:

5.1.1 Nahe zu den Regionen mit grof3en Holzpotentialen

Es erscheint wichtig, dass der Standort entweder innerhalb einer der wichtigen Holzregionen
Ostsachsens liegt oder an eine solche Region direkt angeschlossen ist. Diese Regionen
sind:

e Fichtenwalder in der Sachsischen Schweiz / Erzgebirge
o Kieferwalder in der Niederen Lausitz und Grenzregion zu Brandenburg
e Laubholzwalder in der Oberlausitz im Grenzgebiet zu Polen und Tschechien

5.1.2 Gute StraRenanbindung

Die Anlage muss die Mdoglichkeit haben in Zweifelsfallen auch auf Uberregionale
Holzanbieter zurlickgreifen zu kdnnen. Weil diese Anbieter das Material tUberwiegend in
LKWs transportieren ist eine gute Anbindung an die Autobahn unterlasslich. Der Standort
muss sich entweder direkt an einer Autobahnauffahrt befinden oder mit einer solchen durch
eine ausgebaute Bundesstral3e direkt verbunden sein.

5.1.3 Geeignete Flache mit ausreichender GroRRe

Die Beschaffenheit des Anlagenstandorts selber ist sehr wichtig und muss folgenden
Anforderungen geniigen:

e Die Flache muss ausreichend gro3 sein, um den Vergaser, das BHKW sowie
ausreichend Lager- und Verkehrsfliche aufzunehmen. In Anlehnung an den
Biomassehof im Achental erscheint eine Mindestgrol3e von 10.000 m2 erforderlich.

e Fur die Errichtung des Kraftwerkes mit einer Leistung von 1,3 MW ist lediglich eine
ortliche Baugenehmigung erforderlich, worin die Abstande beispielsweise zum Wald
geregelt sind.

e Die Einfahrt auf das Gelande muss fur die Anlieferung in schweren LKWSs
(Dreiachsern) geeignet sein.
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e Giunstigenfalls hat das Gelande als Industriebrache bereits eine LKW-feste
Asphaltierung sowie alte Lagerhallen, die genutzt werden kénnen.

5.1.4 Tauglicher Warmeabnehmer

Fur die wirtschaftliche und 6kologische Tragfahigkeit des Projektes muss eine ausreichende
Warmeabnahmestruktur vor Ort vorhanden sein. Wichtig ist hierbei, dass es sich um eine
moglichst hochwertige Warmenutzung (bspw. Geb&udeheizung oder Industrieproduktion)
handelt. Zudem muss die Warme mdoglichst ganzjahrig abgenommen werden. Die
thermische Leistung aus dem Heatpipe-Reformer liegt laut Angaben von agnion bei ca. 650
kW. Bei einer angenommenen Betriebsstundenzahl von 7.500 Stunden werden ca. 5 Mio
kWh pro Jahr erzeugt.

Die Warmeabnehmer missen in einem Umkreis von maximal 1 Kilometer liegen.

5.1.5 Unterstutzung der Akteure vor Ort

Folgende Akteure vor Ort sollten dem Vorhaben interessiert bis unterstitzend gegeniber
stehen:

o Eigentimer und Nutzer der Flache
e Entscheidungstrager der méglichen Warmeabnehmer
e Politiker auf Kommunal- und Landkreisebene.

5.1.6 Zusammenfassung

Es erscheint durchaus anspruchsvoll einen Standort zu finden, der alle aufgelisteten
Anforderungen vollstandig erfillt. Der vorgelegte Kriterienkatalog soll vor allem dazu dienen,
moglicherweise taugliche Standorte aufzufinden sowie die Umsetzungschancen auf dem
jeweiligen Standort vorab abzuschatzen.

5.2 Suchstrategie

Die Bioenergie Ostsachsen verfigt Uber ein breites Partnernetzwerk sowie Uber eigene
Kenntnisse fir mogliche Standorte. Eine Uberpriifung sollte auch an den eigenen
Produktions- und Lagerflachen in Berthelsdorf und Dresden vorgenommen werden. Ein
Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf der Region Ostsachsen-Oberlausitz. Folgende
Adressaten wurden nach Ideen fir mégliche Standorte befragt:

5.2.1 Kunden und Lieferanten
Die derzeitigen Kunden der Bioenergie Ostsachsen unterhalten in der Regel bereits

Bioenergie-Projekte und kommen daher fir ein solches Projekt nicht in Betracht. Sie wurden
aber befragt, wie weit sie Kenntnisse von moglichen Standorten haben.
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5.2.2 Bioenergie-Multiplikatoren

Zudem werden folgende Multiplikatoren angesprochen, die ihrerseits wieder uber
engmaschige Netze in Ostsachsen verfligen

= DBFZ Leipzig

= Verein fur Erneuerbare Energien Sachsen e.V.

= Bioenergieregion Sachsische Schweiz

= Cluster Holz / OGF

= KECK Zittau

= S&chsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LTULG)

5.3 Potenzielle Standorte

5.3.1 Moglicher Standort ,,Biomassehof Oberlausitz*

Der Biomassehof Oberlausitz befindet sich in der N&he von Lébau. Die ca. 1,5 ha grol3e
Flache ist von der Bioenergie Ostsachsen GmbH gepachtet. Ein groRer Teil der Flache wird
als Lagerplatz fiir die verschiedenen Brennholzsortimente genutzt. Weiterhin befinden sich
Burogebaude und das BHKW der Biogasanlage Berthelsdorf auf dem Gelande.

Abbildung 5 Lagerflachen Biomassehof Abbildung 6 Lagerhalle fiur trockenes
Oberlausitz Scheitholz

Die Biomasse kann an Ort und Stelle entsprechend den Erfordernissen des Vergasers
aufbereitet werden.

Im Biomassehof werden derzeit verschiedene Holzhackschnitzel-Qualitaten hergestellt. Mit
einem Hacker der Firma Farmi kénnen pro Stunde 15 Srm Hackschnitzel produziert werden.
Die Aufteilung in unterschiedliche Fraktionen erfolgt mittels einer Siebanlage im Nachgang.

18



Abbildung 7: Lageplan Biomassehof Oberlausitz
Quelle: google earth

Ubereinstimmung mit den aufgestellten Anforderungskriterien

Nahe zu den Regionen mit grof3en Holzpotentialen

Wie sich in Teil 1 der Studie gezeigt hat, bietet die gesamte Region Ostsachsen sehr gute
Biomassepotentiale.

Gute StraRenanbindung

Die StraRenanbindung ist sehr gut. In unmittelbarer Nahe (Entfernung 1,5 km) ist der
Anschluss zur Bundesstrafle 178. Die Bundesstrale 178 ist eine autobahnahnliche
Bundesstrale die auf 42,5km Lange von der A4 bei Weillenberg Uber Lobau ins
Dreilandereck Deutschland, Polen und Tschechien nach Zittau fihrt.

Geeignete Flache mit ausreichender GrolRe

Eine geeignete Flache mit ausreichender Grofl3e tragféahigen Baugrunds von 200 m?2 ist
vorhanden, ebenso Lagermdoglichkeiten, Zuwegung und eine Rangiermdglichkeit fur LKWs.

Tauglicher Warmeabnehmer

Warmeabnehmer sind auf dem Geléande vorhanden, die derzeit mit der Abwarme aus dem
BHKW der Biogasanlage versorgt werden. So haben das Birogebaude, die Gewachshauser
der benachbarten Gartnerei, die Holztrocknung des Biomassehofes und das Geb&aude der
Diakonie einen Warmebedarf einen von 3.990.000 kWh pro Jahr. Die Abnahme zwischen
Sommer und Wintermonaten kann in folgender Tabelle zusammengefasst werden:
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Tabelle 4 Warmeabnehmer mit Verbrauch fur 2011

Abnehmer Verwendung Verbrauch Sommer (Mai - | Winter (September bis
kWh/a gesamt August) April)
1 Gartnerei Gewachshauser 220.000 0 220.000
3.000m?2
2 Haus Warmeversorgung 120.000 20.000 100.000
Friedensho
ffnung der
Diakonie,
800m?2
3 Biomasseh Holz-, 3.535.000 1.440.000 2.095.000
of Hackschnitzeltrockn
25.000m? ung
4 Verwaltung| Wéarmeversorgung 45.000 0 45.000
sgebéaude,
300m?
5 Sonstige | Warmeversorgung 70.000 20.000 50.000
Liegenschal
ften
Summe 3.990.000 1.480.000 2.510.000

Der derzeitige Warmebedarf wird vollstandig aus dem vor Ort installierten BHKW versorgt,
das eine thermische Leistung von 512 kW ha und ca. 7800 Stunden im Jahr lauft. Es gibt
allerdings einige Entwicklungsplane, die den Warmebedarf in der n&heren Umgebung
deutlich erhéhen werden.

Zunachst soll die Gewachshausflache der Gartnerei vergrofRert werden, der damit
verbundene Warmebedarf kann auf 65.000 kWh/a geschatzt werden. Die Diakonie meldet
einen zusatzlichen Warmebedarf von 100.000 kWh an, weil sie ihren mit Erdgas betriebenen
Kessel auswechseln moéchte. Das Bauunternehmen NEUER baut GmbH plant auf der
Herrnhuter StraBe 6-10 die Errichtung von 6 neuen Wohneinheiten, die einen jahrlichen
Warmebedarf von ca. 70.000 kWh haben.

Die Holztrocknung und vor allem Hackschnitzeltrocknung soll ausgebaut werden. Dabei
muss allerdings die begrenzte zuséatzliche Nachfrage in der Region bertcksichtigt werden.
Dafir sollen zwei weitere Trocknungsflansche angebaut werden. Damit steigt die bendétigte
Warmeverwertung um ein Drittel. AuRerdem ware die Einspeisung in ein
Mikronahwarmenetz denkbar, da in unmittelbarer Ndhe das Zinzendorfer Schloss Warme
benotigt. Derzeit wird im Zinzendorf Schloss allerdings aus Kostengriinden eher auf
Kachelofen gesetzt. In Zukunft konnten die noch zu restaurierenden Geb&ude auf dem
Schlossgeldnde als Warmeabnehmer eventuell in Frage kommen, wenn es fir sie eine
ganzjahrige Nutzungsmoglichkeit geben wirde. Die zukinftig zu erwartende zusatzliche
Warmeabnahme lasst sich in folgender Tabelle zusammenfassen:
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Tabelle 5 Warmeabnehmer mit zukiinftigem zuséatzlichem Verbrauch

Abnehmer Verwendung Verbrauch| Sommer Winter
kWh/a (Mai -
gesamt August)
1 | Gértnerei 3.000m? Gewachshauser 65.000 0 65.000
2 Haus Warmeversorgung, 100.000 20000 80.000
Friedenshoffnung | Austausch fossiler Kessel
der Diakonie,
800m?2
3 Biomassehof Holz-, 1.178.333 | 480000 698.333
25.000mz2 Hackschnitzeltrocknung,
zwei Flanschen
4 Sonstige Warmeversorgung (480 70.000 20000 50.000
Liegenschaften m2)
5 Zinzendorfer Warmeversorgung (1500 [ 875.000 0 875.000
Schloss m2)
Summe 2.288.333 | 520.000 | 1.768.333

Ein weiterer interessanter Warmeabnehmer besteht in der Bruderuniversitat Herrnhut, die ca.
1,2 km vom Biomassehof entfernt liegt. Dort ist man um eine regionale und klimafreundliche
Warmeversorgung fir die eigenen Liegenschaften (Schule, Verwaltungsgebaude) bemiht.
Die verschiedenen Gesprache mit den Verantwortlichen haben allerdings ergeben, dass man
eine eigenstandige Versorgung durch Holzpellets gegeniber einer Abwérmeversorgung vom
Holzvergaser praferiert.

Es ist offensichtlich, dass der Warmebedarf nicht ausreicht um die Abwarme eines
mdglichen Holzvergasers in ausreichender Menge abzunehmen. Insbesondere in den
Sommermonaten ist die Warmeabnahme nicht gewahrleistet, in diesem Zeitraum muss eine
relativ groBe Menge der Warme abgefilhrt werden. Aus der Analyse lasst sich zudem
ersehen, dass die erforderliche Mindestabnahme von 60 %, also von 3.000.000 kwWh nicht
gesichert werden kann. Daher scheidet eine Stromvergitung nach dem EEG aus. Damit ist
ein wirtschaftlicher Betrieb nicht moglich.

Unterstitzung der Akteure vor Ort

Die Holzvermarktungsgemeinschaft Lausitz eG (HVGL) unterstiitzt als Gesellschafter die
Bioenergie Oberlausitz GmbH vor allem bei der Beschaffung des bendtigten Rohholzes. In
Kooperation mit der HVGL als Zusammenschluss von unterschiedlichen Waldbesitzern wird
auch die Mobilisierung von Holzpotentialen aus dem Kleinprivatwald angestrebt. Der
Burgermeister der Gemeinde steht dem Projekt eher neutral gegeniiber. Augenscheinlich
glaubt er nicht daran, dass ein Bioenergie-Projekt die Verhdltnisse vor Ort nachhaltig
verbessern kann. Die Bruderuniversitat in Herrnhut teilt die Ziele einer umwelfreundlichen
und dezentralen Energieversorgung. Die Glaubensgemeinschaft legt allerdings sehr viel

21



Wert auf ihre Eigenstandigkeit und ist daher an einer Einbindung in die Abwarmeversorgung
des Holzvergasers nicht interessiert.

Zusammenfassung

Anforderungskriterien Wertung
Nahe zu den Regionen mit grof3en Holzpotentialen +++
Gute StralRenanbindung +++
Geeignete Flache mit ausreichender Grol3e +++
Tauglicher Warmeabnehmer +
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Mdoglicher Standort ,,Energiepark Glossen*

Abbildung 8 Lageplan Energiepark Glossen
Quelle: google earth

Der Standort ist eine ehemalige Rinderzuchtanstalt (LPG), die nach der Wende aufgegeben
wurde. Das Areal von 4,5 Hektar GroRRe liegt in der Nahe der Ortschaft Glossen (bei Lébau).
Auf dem Gelande gibt es groRe Lagerhallen, deren Dacher im Zuge einer PV Installation in
den nachsten Monaten komplett renoviert werden.

LU LIS TS

Abbildung 9 Lagerhalle Enegiepark Glossen

Der Eigentimer der Flache mdchte das gesamte Geldnde zu einem Musterprojekt fur
Erneuerbare Energien entwickeln. Konkret ist ein ,Energiepark® in Planung, in dem
verschiedene innovative Anlage zur Nutzung der erneuerbaren Energiequellen auf
exemplarische Weise genutzt werden. Daflr soll mit verschiedenen Hochschulen
zusammengearbeitet werden.
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Bisher wurden folgende Mafinahmen umgesetzt: Im Jahr 2011 wurden PV Anlagen mit 500
kW Leistung auf den Dé&chern der landwirtschaftlichen Gebaude installiert und dabei
zugleich die Dacher restauriert. Es gibt konkrete Plane fir die Errichtung von
Windkraftanlagen, weil die Gegend als Vorranggebiet ausgewiesen ist und durch die
Berglage sehr gute Windkonditionen bestehen. Problematisch ist hier vor allem die Nahe zur
angrenzenden Wohnbebauung. Es wurden bereits verschiedene Madaglichkeiten fir ein
Biomassekraftwerk untersucht, die allerdings zu keinem positiven Ergebnis gefihrt haben,
weil die Brennstoffbeschaffung (Stroh, Miscanthus) nicht gesichert werden konnte.

Ubereinstimmung mit den aufgestellten Anforderungskriterien

Nahe zu den Regionen mit grof3en Holzpotentialen

Glossen ist gunstig zu den Holzrevieren der Niederlausitz und zur Produktionsstéatte des
Biomassehof Oberlausitz in Berthelsdorf (bei Herrnhut) gelegen.

Gute StraRenanbindung
Der Energiepark Glossen ist weniger als 5 Kilometer von der Autobahn A4 (Auffahrt
WeilRenberg) entfernt. Die Fahrgassen sind alle LKW-fest mit Betonsteinen ausgelegt.

Geeignete Flache mit ausreichender GrdolRe

Eine geeignete Flache mit ausreichender Gréf3e tragfahigen Baugrunds von 200 m2 ist
vorhanden, ebenso Zuwegung und Rangiermdglichkeit fir LKW. Die Flache ist LKW fest
asphaltiert.

Tauglicher Warmeabnehmer

200 Meter Luftlinie von der LPG entfernt befindet sich das im Jahr 2001 erweiterte
Rehabilitationszentrum Lobau, das Uber einen groBen Wellnessbereich und Hallen-
Schwimmbad verflgt.

Abbildung 10 Rehabilitationszentrum Glossen
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Das Sanatorium wird derzeit mit Erdgas beheizt. Die Betreiber haben bereits grundsatzliches
Interesse an der Verwertung der Abwéarme signalisiert. Die Klinik hat derzeit einen
Jahresbedarf von 95.000kg Flissiggas. Somit wéare eine Warmeabnahme ca. 1,2 MWh/a
mdglich. Durch die ErschlieBung neuer Markte ist es dem Biomassehof mdglich, eine
Trocknungsstation mit den gleichen Kapazitaten wie in Berthelsdorf aufzubauen, also mit 6
Trocknungsflanschen.

Tabelle 6 Warmeabnehmer mit zukiinftigem Verbrauch

Verbrauch Sommer (Mai Winter
Abnehmer Verwendung KWh/a gesamt® - August) (Sep;\%rr?ll))er -

Liegenschaft und

. 1.320.000 kWh | 320.000 kWh 1.000.000 kWh
Wellnessbereich

1 Sanatorium

Holz-, Hackschnitzel-

p | Biomassehof | "o ung, sechs | 2.700.000 kwh | 1:900:000 800.000 kWh
25.000m? Kwh
Flanschen
Summe 4.020.000 kWh Z'ZKZVC\’/'EOO 1.800.000 KWh

Es ist erkennbar, dass am Standort Glossen eine hohere Warmeabnahme als die fiir den
KWK Bonus des EEG erforderliche 3.000.000 kwWh darstellen kann. Wie weit die
Wirtschaftlichkeit eines solchen Projektes gesichert werden kann, bedarf daher einer
weiteren detaillierten Untersuchung.

Zusammenfassung
Die Ubereinstimmung des Standortes Glossen mit den aufgestellten Kriterien lasst sich an
Hand folgender Tabelle zusammenfassen:

Anforderungskriterien Wertung
Nahe zu den Regionen mit grof3en Holzpotentialen +++
Gute StrafRenanbindung ++
Geeignete Flache mit ausreichender Grol3e +++
Tauglicher Warmeabnehmer ++

6 Wirtschaftlichkeitsabschatzung

Die Vergasung von kohlestoffhaltigen Biomassen ringt schon seit Jahren um ihren
technologischen Durchbruch. Wesentliche Hemmnisse zur Marktreife stellen bisher
eingeschrankte Standzeiten der Vergaser, der Aufwand fir die erforderliche
Produktgasaufbereitung und die Anforderungen an die Produktgasqualitdt sowie die
ungenigende Wirtschaftlichkeit der Anlagen dar.

Fur einen wirtschaftlichen Betrieb der Anlage sind die gekoppelte Erzeugung von Strom und
Warme und die Stromeinspeisung nach dem EEG erforderlich.

2 Incl. der Verluste aus der Warmeverteilung
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Die wichtigsten Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit sind die Investitionskosten, die
Brennstoffkosten, sowie die Betriebsstunden. Diese Bereiche werden im Folgenden
detailliert untersucht.

6.1 Abschéatzung der Investitionskosten

Fur die Investitionskosten kdnnen Erfahrungswerte angenommen werden, die sich aus dem
Projekt im Achental sowie aus den Erfahrungen des Biomassehofs Oberlausitz ableiten.
Beim Standort Glossen wirkt sich dampfend auf die Investitionskosten aus, dass die Flache
bereits asphaltiert ist. Zudem ist in den leer stehenden Hallen ausreichend Lagerkapazitat
vorhanden. Hier besteht allerdings ein gewisser Renovierungsbedarf. Darlber hinaus wirkt
sich sehr positiv aus, dass die Eigentimer der Flache bereit sind, eine dingliche Sicherheit
fur die Errichtung der Anlage zu stellen, ohne dass die Flache erworben werden muss.

Andererseits erfordern die groRen Warmekontingente fir die Biomassetrocknung den Aufbau
einer effektiven Trocknungsinfrastruktur. Es wird davon ausgegangen, dass uber ein
Heizregister insgesamt 6 Trocknungsflanschen versorgt werden kénnen, an die jeweils ein
speziell —ausgeristeter Trocknungscontainer angeschlossen werden kann. Die
Trocknungscontainer werden vom zukiinftigen Betreiber gestellt.

Fur den zweiten Warmeabnehmer muss eine Warmeleitung von ca. 200 Metern gelegt
werden. Investitionsschonend wirkt hier, dass der bestehende Kessel des Sanatoriums als
Redundanz und Spitzenlastkessel eingesetzt werden kann.

Die einzelnen Investitionskosten kénnen in folgender Ubersicht zusammengefasst werden:

Tabelle 7 Aufschliisselung der fiir den Standort Glossen erforderlichen Investitionen

Euro Kommentar

GESAMTINVESTITIONSKOSTEN 2.600.000,00 €

Heatpipe-Reformer (incl. Gasreinigung, Warmeauskoppelung und Peripherie) 2.000.000,00 € Erfahrungswert Agnion
Fundament 70.000,00 € Erfahrungswert Agnion
Aschesilo 5.000,00 £ Erfahrungswert Agnion
Hackschnitzel Brennstoff-Lager (Schubbodencontainer) 75.000,00 € Erfahrungswert Agnion
Gasmotor und Peripherie 250.000,00 € ERfahrungswert BAT
Heizregister und Trocknungflanschen (6 Stiick) 80.000,00 € Erfahrungswert BOS
Wirmenetz zur Einbindung Sanatorium 100.000,00 € Erfahrungswert BAT
Renovierung Lagerhalle 20.000,00 € Erfahrungswert BOS
Entwicklungskosten 125.000,00 €

Projektentwicklung {incl. Planung, Genehmigungsverfahren, Gutachten) 55.000,00 €

Einlaufphase und Optimierung 70.000,00€

Investitionskosten zur Berechnung der internen Kapitalverzinsung {IKV): 2.725.000,00 €

6.2 Abschatzung der Kosten- und Erldsstruktur

6.2.1 Kostenfaktoren

Der zentrale Kostenfaktor fur den Betrieb des Holzvergasers ist die Bereitstellung des
Brennstoffs zu wirtschaftlichen Preisen. Aus dem umfassenden Analysen im ersten Teil der
Machbarkeitsstudie hat sich ergeben, dass Holz-Hackschnitzel in der benétigten Qualitat
zwar in ausreichendem Maf3e beschafft werden kdnnen, aber in den letzten Jahren die
Beschaffungspreise deutlich gestiegen sind. Zudem konnen keine langfristigen
Liefervertrage mehr geschlossen werden. In der Machbarkeitsstudie hat sich eine
Preisspange von 12,00 bis 27 Euro pro SRM ergeben.
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Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird davon ausgegangen, dass 75 % des Materials als
hochwertige Hackschnitzel bezogen werden missen. 25 % konnen als gunstigeres
Landschaftspflegematerial untergemischt werden. Daraus ergibt sich ein Durchschnittspreis
von 18,25 Euro pro SRM oder 23,46 Euro pro MWh (bei 0,778 MWh/SRM). Dieser Wert wird
der Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt.

Dieser Preis kann abgesenkt werden, wenn nachgewiesen wird, dass die
Vergasungstechnologie auch einen groBeren Anteil an Landschaftspflegematerial mit
schwacher Qualitat verkraftet.
Wegen der fehlenden langfristigen vertraglichen Lieferverpflichtung muss aus
Sicherheitsgrinden mit einer relativ hohen Preissteigerung des Rohmaterials in den
nachsten Jahren gerechnet werden (2%).
Ein weiterer wichtiger Kostenbereich ist die Anlagenwartung und Instandhaltung. Hier wird
von einem Vollwartungsvertrag ausgegangen, der folgende Leistungen umfasst:

- Personalkosten (mit einer Person standig vor Ort)

- Ersatzteile

- Schmierdl

- Externe Reparaturen
Nach Angaben von Agnion ist der Wartungsvertrag mit 100.000 Euro pro Jahr einzuplanen.
Dies gilt in besonderer Weise fir den Standort Glossen, bei dem fachkundiges
Wartungspersonal aller Voraussicht nach nicht unerhebliche Anfahrtskosten hat.
Die Mdoglichkeit das Gelande mit dinglicher Sicherung zu pachten verringert zwar die
Investitionskosten, erhdht aber die fixen Betriebskosten. Durch den abgelegenen Standort ist
die Grundstickspacht in Glossen jedoch vergleichsweise glinstig. Eine Flache von 10.000
m2 (Anlagenstellfliche, Freilager, Hallenlager) kann fir einen Preis von 2 Euro pro
Quadratmeter und Jahr gepachtet werden.

Der Betreuungsaufwand der Anlage ist verhaltnisméaRig groR. Es bedarf daher tber den
Wartungsservice hinaus einer halben Stelle, die sich um die kaufméannische Betriebsfiihrung
und die Biomassebeschaffung kiimmert und als Ansprechpartner fir technische Probleme
(Ersatz-Investitionen) dient. Diese Position muss daher ebenfalls in die fixen Betriebskosten
eingestellt werden. Es wird von Arbeitsgeberkosten fir diese Stelle von jahrlich 27.500 Euro
ausgegangen.

Die variablen Betriebskosten orientieren sich weitgehend an den Erfahrungswerten von
Agnion flr eine vergleichsbare Anlage, denn hier gibt es praktisch keine Standort-bezogenen
Abweichungen:
o Eigenstrom 55 kW, 12 ct/kWh
Wasser, 60 I/h, 3 €/m3
Bettmaterial 2 kg/h,15 ct/kg
Bio-RME 3 I/h, 90 ct/I
Motorol 0,25 I/h, 3,50 €/
Ascheentsorgung 2% Brennstoffmasse, 50 €/t

O 0O O O O

Diese Annahmen auf der Erlosseite wurden der Cash Flow Analyse zu Grunde gelegt..

6.2.2 Erlosfaktoren

Wie bereits dargestellt hAngt der Erlds der Anlage in sehr hohem Mafie von den jahrlichen
Laufzeiten ab. Im Regelbetrieb kdnnen von den Jahresstunden von 8760 ca. 7500 Stunden
produktiv genutzt werden®. Die jahrliche Wartung bedarf im Regelbetrieb ca. 504 Stunden
(drei Wochen). Die restlichen Stunden sind ein Sicherheitseinbehalt, weil in friheren Jahren

¥ Das Fraunhofer Institut geht in einer Begutachtung von einer Verfiigbarkeit des Agnion Holzvergasers von 93
% aus.
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bei bestehenden Vergasungsanlagen immer wieder technische Probleme aufgetreten sind,
die zu langeren Stillstandszeiten gefuhrt haben. Der Wert von 7500 Stunden wird daher der
Wirtschaftlichkeitsberechnung zu Grunde gelegt.

Der Erlos fur den eingespeisten Strom lasst sich aus dem EEG sehr genau berechnen. Die
entsprechenden Ausfuhrungen zur EEG Novelle finden sich unter 4.1 in dieser Studie. Bei
der geplanten Inbetriebnahme im Jahr 2013 kann von einem durchschnittlichen Erlds in
Hohe von 19,63 Cent pro kWh ausgegangen werden, der sich allerdings Gber die gesamte
Projektlaufzeit nicht erhdht.

Der Erlos aus dem Warmeverkauf muss zwischen den beiden Warmekunden getrennt
berechnet werden. Das Sanatorium ist bereit, einen Preis von 6 Cent pro KWh zu bezahlen.
Diese Kosten entstehen auch bei der jetzigen Eigenversorgung mit einem Erdgaskessel
(incl. Wartung). Dieser Wert kann im Hinblick auf die steigenden Energiekosten mit 2,5 %
indiziert werden. Dagegen kann der Biomassehof Ostsachsen nur einen Preis von 1,5 Cent
pro kWh bezahlen. Der Grund ist die Vielzahl von Biogas Anlagen in der Region ohne
ausreichende Warmeabnahme. Diese Anlagen sind haufig bereit, die Warme sogar fur nur 1
Cent pro kWh abzugeben, so dass der Preis von 1,5 Cent das maximal mdgliche ist, und fir
den Biomassehof wirtschaftlich nur zu vertreten ist, weil er in die Beschaffung der Biomasse
fur den Holzvergaser ebenfalls eingebunden wird. Entsprechend kann dieser Warmepreis
auch nur mit 1,5 % indiziert werden.

Diese Annahmen auf der Erlosseite wurden der Cash Flow Analyse zu Grunde gelegt..

6.2.3 Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsprognose fur den Standort
Glossen

Die im Folgenden dargestellte Cash Flow Analyse zeigt, dass unter den aufgestellten
Pramissen der Holzvergaser wirtschaftlich betrieben werden kann. Die sich auf eine
Projektlaufzeit von 15 Jahre ergebende interne Kapitalverzinsung von 0,3 % ist aber in
keinster Weise geeignet, die erheblichen wirtschaftlichen Risiken zu kompensieren, die fir
einen Holzvergaser am Standort Glossen bestehen, insbesondere:

- Steigende Rohstoffpreise

- Verringerte Laufzeiten durch technische Probleme in den Anfangsjahren

- Maoglicher Ausfall einer der beiden Warmeabnehmer vor Ort.

Im Hinblick auf diese Risiken muss ein wirtschaftlicher Betrieb der Anlage verneint werden.

Eine Projektverwirklichung ware nur moglich, wenn sich aus einer Quelle der
Regionalférderung Fordergelder fur das Projekt mobilisieren lieR3en.
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6.2.4 Cash Flow Analyse

Umsatzerlgse

Stromverkauf

Warmeverkauf
Warmeverwertung fr Trocknung

Variable Betriehskosten
Hackschnitzelkosten
Betriebsmittel fir Heatpipe-Reformer
Eigenbedarf Strom (55 kW)
Wasser- und Abwasserkosten
Bettmaterial
Bio-RME
Matardl
Deponiekosten (2% Asche von Trockenmasse; 50 £/t)

Fixe Betriebskosten

Wartung und Instandhaltung (iber Vollwartungsvertrag)
Grundstiickspacht {incl. Hallen)

Versicherung

Verwaltung

Sonstige Kosten

Verwaltungspersonal, 27.500 Eura pro Jahr

Cash Flow
Interne Kapitalverzinsung {IKV)

Indizierung Jahr 1

0,00%
2,50%
1,50%

2,00%

1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%
1,00%

2,00%
0,00%
1,00%
1,00%

2,00%

0,3%

687.280
577.220
79.200
40.860

307.967
226.072

49500
1.350
2.250

20.250
6.563
1.982

133.580
100.000
20.000
8.580
5.000

27.500
27.500

228.233

Jahr2
699.873
577.220
81.180
41.473

313.307
230.594

49,935
1.364
2.273

20.453
6.628
2.002

135.716
102.000
20.000
8.666
5.050

28.050
28.050

222,300

Jahr 3
702.524
577.220

83.210
42.095

318.746
235.206

50.455
1377
2.295

20.657
6.694
2.022

138.023
104.040
20.000
8.882
5.101

28.751
28.751

217.004

Jahr4
705.236
577.220

85.290
42,726

324.286
239.910

51.000
1351
2318

20.864
6.761
2.042

140.377
106.121
20.000
9.105
5.152

20.470
29.470

211,103

Jahr5
708.009
577.220
87.422
43.367

329.928
244,708

51510
1.405
2.341

21.072
6.829
2.062

142.778
108.243
20.000
9.332
5.203

30.207
30,207

205,096

Jahr @
710.845
577.220

89.608
44.018

335.674
243,602

52.025
1.419
2.365

21.283
6.897
2.083

145,229
110.408
20.000
9.565
5.235

30.962
30.962

198.981

Jahr7
713.746
577.220

91.848
44,678

341.527
254,594

52.545
1.433
2.388

21.496
5.966
2.104

147.728
112.616
20,000
9.805
5.308

31.736
31736

192,754

Jahr 8
716.712
577.220
94,144
45,348

347.488
239.636

53.071
1.447
2412

21.711
7.036
2.125

150.279
114.869
20,000
10.050
5.361

32.529
32,529

186.416

Jahr 9
719.746
577.220

96.498
46.028

353.560
264,880

53.601
1.462
2436

21.928
7.106
2.146

152,881
117.166
20,000
10.301
5414

33.343
33.343

179.962

Jahr 10
722.849
577.220

98.910
46.719

359.744
270,178

54.137
1.476
2461

22.147
7177
2.168

155.536
119.509
20.000
10.558
5.468

34.176
34.176

173.392

Jahr 11
726.022
577.220
101.383

47.420

366.044
275.581

54.679
1.451
2485

22.389
7.249
2.189

158.245
121.899
20.000
10.822
5.523

35.031
35.031

166.703

Jahr 12
729.268
577.220
103.917
48.131

372.460
281.093

55.226
1.506
2.510

22,592
7.322
2.211

161.009
124.337
20.000
11.093
5.578

35.906
35.900

159.893

Jahr 13
732.588
577.220
106.515

48.853

378.995
286,715

33,778
1521
2.535

22.818
7.385
2.233

163.829
126.824
20,000
11.370
5.634

36.804
36,804

152,960

Jahr 14
735.984
577.220
109.178
49.586

385.652
292,449

56.336
1.536
2.561

23,046
7.489
2.250

166.706
129.361
20,000
11.655
5.690

37.724
37.724

143,902

Jahr 15
739.457
577.220
111,908

50.330

392.433
298,298

56.899
1.5352
2.586

23.277
7.543
2.278

169.641
131.948
20,000
11.946
5.747

38.667
38,667

138,715

Gesamt
10.760.141
8.658.300
1.420.209
681.632
0
5.227.813
3.909.565
0
796.796
21.731
36.218
325.962
105.636
31.904

2.261.556
1.729.342
300.000
151.730
80.484

490,857
490.857

2.779.915
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7 Ergebnis

Die Machbarkeitsuntersuchung fur die Aufstellung eines Holzvergasers in Ostsachsen zeigt
ein gemischtes Bild. Die Analyse der gesamtwirtschaftlichen Situation in der Region hat
keine ginstigen Rahmenbedingungen fur ein solches Projekt ergeben. Insbesondere leidet
die Standortsuche unter der wirtschaftlichen Schwachephase der Region, die wenige
zahlungskraftige und zukunftssichere Warmeabnehmer bietet.

Wie im ersten Teil der Studie aufgezeigt bietet die Region zwar ausreichend Biomasse
Potentiale, diese sind allerdings in einem Uberhitzten Markt nur sehr schwer zu langfristig
fixierten Konditionen zu erwerben. Selbst bei Zwischenschalten eines Biomasse-Logistik-
Spezialisten wie des Biomassehof Ostsachsen ist damit zu rechnen, dass die
Biomassepreise in den nachsten Jahren weiter ansteigen werden und damit die
Wirtschaftlichkeit des Anlagenbetriebs stark belasten werden.

Beim Standort in Glossen sind einige wichtige Voraussetzungen fir eine erfolgreiche
Projektverwirklichung vorhanden. Insbesondere besteht mit dem benachbarten Sanatorium
ein finanzstarker und zukunftssicherer ~ Warmeabnehmer. Die detaillierte
Wirtschaftlichkeitsberechnung hat allerdings gezeigt, dass bei den in Ostsachsen
anzunehmenden Rohstoffpreisen ein noch héherer Anteil an Warme hochpreisig vertrieben
werden muss. Die in Glossen mogliche Aufteilung der Warmeverwertung in ca. 28 %
hochpreisigen Vertrieb und 72 % niederpreisige Verwertung in einer Biomasse-
Trocknungsanlage reicht nicht aus um eine den nicht zu vernachlassigenden Projektrisiken
angemessene Rendite zu erwirtschaften. Eine Projektrealisierung ware nur bei der
Mobilisierung von nicht unerheblichen Foérdergeldern, bspw. aus Topfen der
Regionalentwicklung, méglich.

Eine weitere Perspektive liegt in der ErschlieBung von weiteren hochpreisigen
Warmeabnehmern.
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