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1. Einleitung

1.1. Hintergrund

An der Notwendigkeit einer nachhaltigen Energieversorgung besteht kein Zweifel. Die Wirtschaft ist
zurzeit in hohem Male auf die fossilen Rohstoffe Erdol, Erdgas und Kohle angewiesen. Auch bei
weiterem technischen Fortschritt (neue ErschlieRungstechniken, Nutzung unkonventioneller
Reserven) und sparsamem Umgang mit Energie kommt dem Einsatz und der Erforschung
regenerativer Energien eine immer gré3ere Bedeutung zu. Dies wird zudem verstarkt durch die
Selbstverpflichtung Deutschlands zur Reduktion der Treibhausgasemissionen um 25 Prozent im
Zeitraum zwischen 1990 und 2010, was 254 Millionen Tonnen CO, entspricht. Die erneuerbaren
Energien kdnnten dazu einen erheblichen Beitrag von bis zu 85 Millionen Tonnen leisten. Heute
liegt ihr Beitrag bereits bei 18 Millionen Tonnen. Neben den Vorteilen des Klimaschutzes stellt die
Bioenergie einen Wirtschaftsfaktor mit rund 50.000 Arbeitsplatzen dar, erwartet wird ein Zuwachs
von 200.000 Beschaftigten bis zum Jahr 2030. Weltweit steigender Energieverbrauch fuhrt zu leicht
rucklaufigem Anteil der Erneuerbaren Energien. Wahrend in Deutschland und in Europa
erneuerbare Energien in absoluter und relativer Hohe steigen, betrug der weltweite Anteil
erneuerbarer Energien im Jahr 2001 nur noch 13,5 Prozent — nach 13,8 Prozent im Jahr 1997.
Grund ist der enorm gestiegene Energieverbrauch auf 117 Millionen Gigawattstunden, was einem
Anstieg um 80 Prozent in der Zeit zwischen 1997 und 2001 gleichkommt. In Deutschland werden
3,1 Prozent der Energie aus erneuerbaren Quellen gewonnen.

Die Nutzung von Biomasse stellt eine der wesentlichen Saulen einer nachhaltigen und
zukunftsfahigen Energieversorgung dar. Neben der Sicherung der Energieversorgung spielen auch
Aspekte der regionalen Wertschopfung, der Forderung des Mittelstandes, der Unterstiitzung der
Land- und Forstwirtschaft und der Schaffung von dezentralen Arbeitsplatzen eine Rolle.

Die Bemihungen der einzelnen Akteure, erneuerbare Energien in Deutschland zu férdern, missen
allerdings zielgerichtet sein. Neben der Ermittlung von Potenzialen muss definiert werden, welche
Rahmenbedingungen und Voraussetzungen vorhanden sein bzw. geschaffen werden mussen, um
die energetischen Potenziale umzusetzen. Dies ist Ziel der Studie, die der Rhein-Erft-Kreis in
Auftrag gegeben hat.
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1.2. Zielsetzung der Studie

Ziel vorliegender Studie ist es, die Anbaupotenziale im Rhein-Erft-Kreis zu quantifizieren. Vor dem
Hintergrund agrar- und energiepolitischer Rahmenbedingungen wird die Wirtschaftlichkeit eines
Anbaus von Energiepflanzen als neue Einkommensquelle fir die Landwirtschaft Gberprift. Die
Erhebungen erfolgen auf der Kreisebene und gesondert fiir die einzelnen 10 Stadte des Kreises.
Auf dieser Grundlage kénnen Standorte flr den Bau von Biomasse-Anlagen sondiert und in
ausgewahlten Gesprachen konkretisiert werden.

Im nachfolgenden Bericht werden im Kapitel zwei die maf3geblichen agrar- und energiepolitischen
Rahmenbedingungen dargestellt. Diese haben Einfluss auf die gesamte Agrarstruktur
(Flachenstilllegung, Zuckermarktordnung) des Kreises. Zudem wird die Entscheidung hin zum
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen bzw. zum Bau von Biomasse-Anlagen durch diese (EEG,
Steuerbefreiung, NaWaro-Zuschlag) maRgeblich beeinflusst.

In Kapitel 3 werden die Anbau-Potenziale des Rhein-Erft-Kreises angefiihrt. Vor dem
agrarstrukturellen Hintergrund und einer 6konomischen Bewertung potenzieller Energiepflanzen,
werden verschiedene bio-energetische Nutzungsformen analysiert.

Grundsatzlich unterscheidet man bei der energetischen Verwendung von nachwachsenden
Rohstoffen mehrere wichtige Teilbereiche: die Verwendung von Pflanzendl oder Rapsoél-Methyl-
Ester (RME) als Kraftstoff, die Umwandlung von kohlehydratreichen Ausgangsstoffen zu
Bioethanol, die Vergasung von Biomasse, die direkte Verbrennung von Biomasse, zum Beispiel
Holz oder Ganzpflanzen zur Erzeugung von Warme und/oder Strom sowie die Gewinnung von
Biogas. Bei allen Nutzungen ist die Energie- und CO,-Bilanz positiv. Diese einzelnen
Nutzungsmaoglichkeiten werden vor dem Hintergrund der jeweiligen Anbaumaoglichkeit dargestelit.

Zur Umsetzung von Biomasse-Projekten bedarf es geeigneter Betriebsformen, die alle Akteure wie
z.B. Investoren, Anlagenbetreiber und Landwirte ausreichend zufrieden stellen. In Kapitel 4 dieses
Zwischenberichtes werden bestehende Strukturen vor- und nachgelagerter Bereiche der
Landwirtschaft aufgezeigt. Mogliche Betriebsformen werden sich erst bei konkreten Gesprachen in
der zweiten Phase der Studie ergeben.

Derzeit erfahren viele MalRnahmen, die sich mit der Umsetzung von Projekten ,Erneuerbare
Energien® befassen, staatliche Férderung bzw. Unterstiitzung vom Land. Diese werden im Kapitel 5
aufgelistet.

Das Kapitel 6 ,Zusammenfassung und Ausblick” zeigt die mogliche Nutzung des Biomasse-
Potenzials im Rhein-Erft-Kreis in konkreten technischen Anlagen auf und macht Vorschlage zu
einer moglichen Standortwahl, die in Gesprachen mit Stadten und Gemeinden, Landwirtschaft und
Landhandel ermittelt wurden.
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2. Agrar- und energiepolitische Rahmenbedingungen

Alle Entwicklungen, die die energetische Nutzung von Biomasse betreffen, miissen vor dem
Hintergrund agrar- und energiepolitischer Rahmenbedingungen betrachtet werden. Hier werden
unter anderem rechtliche Voraussetzungen sowie finanzielle Anreize geschaffen, verstarkt
Biomasse-Potenziale zu nutzen. Zudem kdénnen Veranderungen seitens der EU
(Zuckermarktordnung) oder der WTO starken Einfluss auf zukUlnftige landwirtschaftliche
Anbaustrukturen haben. Auf der Suche nach alternativen Einnahmequellen kénnen diese durchaus
im neuen Markt der energetischen Nutzung von Biomasse gefunden werden.

Im Folgenden werden Aspekte der Umsetzung der Reform der gemeinsamen Agrarpolitik (GAP),
die anstehende Reform der Zuckermarktordnung, der Bereich erneuerbare Energien sowie die
Steuerbefreiung der Biokraftstoffe ndher beleuchtet.

2.1. Umsetzung der GAP-Reform - Anderung der Flachenstilllegung

Eine MalRnahme, landwirtschaftliche Uberproduktion in den EU-L&ndern zu verringern, sind die
obligatorischen Flachenstilllegungen. Jeder Landwirt wird hierbei verpflichtet einen festgelegten Teil
seiner Nutzflache, bislang 5-10 %, aus der landwirtschaftlichen Produktion herauszunehmen.
Obligatorisch stillgelegte Flachen missen vom 15.Januar bis zum 31. August aus der Produktion
genommen werden.

Bis zum Jahre 2004 blieben Flachen, auf denen Zuckerriben, Kartoffeln, Gemise und Obst
angebaut wurden, fiir die Stilllegung unbericksichtigt. Ebenso ausgenommen waren Kleinerzeuger,
deren Flachen unter 19 ha lagen. Im Jahr 2004 waren im Rhein-Erft-Kreis 1418 ha Flache
stillgelegt.

Aufgrund der Umsetzung der GAP-Reform (Gemeinsame Agrarpolitik) seit dem 1.1.2005 haben
sich die Stilllegungsflachen im Jahr 2005 deutlich vergroRert. Im Gegensatz zur bisherigen
obligatorischen Stilllegungsregelung betrifft die stilllegungsfahige Ackerflache dabei jetzt
grundsatzlich die gesamte Ackerflache des Betriebes. Das schliefl3t auch die Flachen mit ein, auf
denen Zuckerruben, Kartoffeln, Obst, GemUse oder Ackerfutter angebaut werden. Kinftig gibt es
zudem keine EU-einheitlichen Stilllegungssatze, sondern spezifische Stilllegungssatze fiir jede
einzelne Region. Fur Nordrhein-Westfalen betragt der Stilllegungssatz der Ackerflachen 8,05 %
(BMVEL, 2005). Dieser Anteil wird allerdings im Moment wieder diskutiert und wird eventuell im
Jahr 2006 auf etwa 7% angepasst werden.

Befreit von dieser Regelung sind Kleinerzeuger, die bei Zugrundelegung regionaler Referenzertrage
eine Produktion von weniger als 92 t Getreide erreichen. (Formel siehe ,Meilensteine der
Agrarpolitik, S.51; BMVEL, 2005).

Tabelle 2.1-1 zeigt die aktuellen Zahlen der Stilllegungsflachen im Anbaujahr 2005 im Vergleich
zum Jahr 2004.

Stilllegungsflache (ha) | Ohne NawaRo (ha) Mit NawaRo (ha)
2004 1418 1362 56
2005 3038 1525 1513
Tabelle 2.1-1:  Stilllegungsflachen (ha) im Rhein-Erft-Kreis 2004 und 2005 sowie Flachen (ha), auf denen

nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) angebaut wurden.
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Es wird deutlich, dass sich die Stilllegungsflache durch die Umsetzung der GAP-Reform im Rhein-
Erft-Kreis innerhalb eines Jahres mehr als verdoppelt hat. Dies bedeutet auch Einkommensverluste
fur die Landwirte, die diese nun auszugleichen suchen, wenngleich den Bauern eine
Stilllegungspramie von 272 € / ha (2005) gezahlt wird.

Eine Mdglichkeit die stillgelegten Flachen dennoch zu nutzen, besteht im Anbau nachwachsender
Rohstoffe. Dieser Anbau obliegt klaren Vorgaben, die bei Nichteinhaltung zum Erléschen der
Anerkennung als Stilllegungsflache fihrt, Zahlungen werden nicht vorgenommen.

Eine Voraussetzung fiir den Anbau nachwachsender Rohstoffe ist immer der feste Abnahmevertrag
zwischen dem Bauern und einem Aufkaufer der Produkte. Grundsatzlich durfen alle
landwirtschaftlichen Ausgangserzeugnisse angebaut werden. Entscheidend ist, dass ihr
hauptsachlicher Verwendungszweck die Herstellung eines — genau festgelegten —
Industrieproduktes ist. Sie durfen nicht der Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln dienen.

Verwendungsgebiete sind:

Pflanzliche Ole

Bioethanol

Biodiesel

Biogas

Landwirtschaftliche Biomasse zur Energieerzeugung

Im Anhang 1 findet sich eine Liste, die vom Fachverband firr Biogas erstellt wurde, auf der die
wesentlichen nachwachsenden Rohstoffe angefuhrt sind.

2005 wurden auf der Halfte der stillgelegten Flachen des Rhein-Erft-Kreises nachwachsende
Rohstoffe angebaut. Der grofite Teil der Landwirte hat hier Weizen angebaut. Dieser Weizen wird
an die Bioethanol-Anlagen im Osten Deutschlands (Z6rbig, Schwedt, Zeitz) verkauft. De facto wird
er allerdings aquivalent getauscht und gelangt hier als Brotweizen in die Mehlindustrie.

Im Jahre 2004 wurden demgegenuber auf nur 56 ha nachwachsende Rohstoffe angebaut,
ausnahmslos 6élhaltige Pflanzen (Raps mit 51 ha; Sonnenblumen mit 5 ha). Eine Ursache flir den
starkeren Anbau von Weizen 2005 als nachwachsender Rohstoff liegt unter anderem darin, dass
diese Vertrage von einzelnen Landhandlern 2005 erstmalig angeboten wurden. Nach Aussagen des
Handels mussten die Kontakte zu den ostdeutschen Bioethanol-Anlagen erst hergestellt werden,
um vertragsrechtliche Strukturen aufzubauen.

Ein kleinerer Teil der Bauern hat im Jahr 2005 Raps, und nur 3 Landwirte haben Silomais zur
Biogas-Herstellung angebaut. Ursache hierflir sind sicher die derzeit fehlenden Absatzkanale.

Ab 2006 besteht die Moglichkeit Stilllegungsflachen frei zu handeln. Dies kdénnte bedeuten, dass
Stilllegungsflachen aus den ackerbauintensiven Standorten (z.B. Kéln-Aachener Bucht) in die
extensiveren Gegenden (z.B. Mittelgebirgslagen) verlagert werden. Dieses wird jedoch nur
innerhalb von NRW erfolgen kdnnen, eine bundesweite Verlagerung kann nicht stattfinden. Wie
hoch der Anteil der verlagerten Stilllegungsflachen sein wird, ist heute noch nicht realistisch
abschéatzbar. Daher wurde dieser Aspekt in vorliegender Untersuchung nicht bertcksichtigt.
Verlassliche Daten fur das Jahr 2006 werden frihestens im spaten Herbst dieses Jahres vorliegen.
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2.2. Reform der Zuckermarktordnung
Zuckermarktordnung bis 2006

In der Europaischen Union wird der Markt fir Zucker seit 1968 durch die Zuckermarktordnung
(ZMO) geregelt. Ziel ist, den europaischen Gesamtmarkt ausreichend mit Zucker zu einem
angemessenen Preis zu versorgen. Gleichzeitig tragt die ZMO zur Existenzsicherung des
Zuckerribenanbaus bei.

Die Eckpfeiler der Zuckermarktordnung sind Preisgarantie, Quotenregelung, AuRenschutz und
Haushaltsneutralitat.

Die Preisgarantie auf im Inland erzeugten Zucker wird durch die Zuckermarktordnung auf eine
bestimmte Menge festgelegt — die Zuckerquoten (Abb. 2.2.1-1). Hierdurch soll die Uberproduktion
im Zuckersektor eingeschrankt werden.

- ™
C-Zucker fiir den keine Preis- und Absatzgarantie
Weltmarkt
L —
e ™
Stark beschrankle Preis-,
2,717 Mio. t aber volle Absatzgarantie;
B-Quote Froduktionsabgabe max. 39,5%
l + ggf. Ergadnzungsabgabse
—
- ™

Hichstguote

Beschrankte Preis-, aber volle
.ﬁﬂ-f}l_.ute 14,723 Mio. t Ahsaizg.ara"liiE.

(Grundquate) Froduktionsabgabe max. 2%
+ ggf. Erganzungsabgabe

Abbildung 2.2.1-1: Das Quotensystem ( www.zuckerwirtschaft.de)
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Jedem Mitgliedstaat der EU werden A- und B-Quoten zugeteilt. In Tab. 2.2.1-1 sind die
Grundmengen fur die Bundesrepublik Deutschland angefuhrt. Die Zuteilung dieser A- und B-Quoten
an die einzelnen zuckererzeugenden Unternehmen erfolgt Giber das Bundesministerium fir
Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft.

Tabelle 2.2-1:  A- und B-Quoten fur Zucker in der Bundesrepublik Deutschland
A-Zucker B-Zucker
2.612.913,3 t 803.982,2 t

Die Quoten, die die einzelnen Unternehmen fur WeilRzucker erhalten, geben diese in Form von
Rubenlieferrechten an die Landwirte weiter. Die insgesamt ausgegebenen Lieferrechte miissen der
zugeteilten Quote entsprechen.

Das Zuckerriiben-Lieferrecht ist in der Regel durch langjahrige Lieferbeziehungen zwischen dem
Rubenbauern und seiner Zuckerfabrik entstanden und wird jahrlich schriftlich zwischen den
Landwirten und der Zuckerfabrik abgeschlossen.

Die derzeitigen Ribenpreise fiur A- und B-Riben zur Zuckerherstellung sind durch die
Zuckermarktordnung bis zum Jahr 2006 (Tab. 2.2.1-2) festgelegt. Der Preis fir die
Uberschussriiben (= C-Riiben) orientiert sich am Weltmarkt. Im November 2005 wurde den
Rubenbauern von Seiten der Zuckerribenfabrik 20 Euro je Tonne C1-Riiben angeboten.

Riubenvergiitung A-Ruben 46,72
B-Riben 28,84
C1-Riben 20,00
C2-Riben 5,00
Schnitzelvergiitung A-/B- Schnitzel 3,40
C1-Schnitzel 2,00
C2-Schnitzel 0,80

Tabelle 2.2.1-2: Rubenpreise A-, B- Ruben (€/t) und erwartete Preise fir C-Ruben 2005 (bei 16 %
Zuckergehalt)

Hinzu kommen Kosten flir den Transport sowie fiir die Reinigung der Riben. Diese beiden Faktoren
sind von der Entfernung und dem Reinigungsgrad der Riiben abhangig, belaufen sich aber in etwa
jeweils auf ca. 5 €/t bei einer durchschnittlichen Entfernung von 25 km.

Die Uber die Héchstquote hinaus gelieferten Riiben missen grundsatzlich auf den Weltmarkt
exportiert werden und werden zum C-Rubenpreis vergutet.
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Die Zuckermarktordnung ab 2006

Am 25.11. hat sich die Europaische Union auf eine radikale Zuckermarktreform verstandigt. Die EU
produziert jahrlich 20 Millionen Tonnen Zucker, verbraucht aber nur 16 Millionen Tonnen. Der
bisherige Garantiepreis flr Zucker, der etwa dreimal so hoch war, wie der Weltmarktpreis, hatte zur
Folge, dass auch an schlechten Standorten Riben angebaut wurden. Vor diesem Hintergrund und
infolge des Druckes der Welthandelsorganisation (WTO) — die Zuckermarktreform verstoflt in Teilen
gegen den fairen Welthandel — war eine Reform unumganglich:

Wesentliche Eckpunkte sind:
Reduzierung der Garantiepreise flir Zucker bis 2010:
- Bis 2010 sollen die Garantiepreise flir Zucker und fir Riiben sinken:

o die aktuellen Garantiepreise fur Ruben sollen 2006 um 20 % auf gut 37 €/t, 2007 auf 33,87
€/t, im dritten Jahr auf 30,37 €/t und im vierten Jahr auf 28,50 €/t sinken.

o Der EU-Garantiepreis flir Weillzucker sinkt um 36 % von derzeit 632,50 €/ t auf 506 €/t im
Jahr 2006/07 und auf 405 €/t bis 2010.

- Die A- und B-Quoten werden in einer einzigen Quote zusammengefasst.

- Zuckerfabriken wird Gber eine Umstrukturierungshilfe ein Anreiz zur schnellen SchlielRung
geboten. So wird die volle Entschadigung von 730 €/t Produktionsmenge nur im ersten und
zweiten Jahr gezahlt, anschlieend sinkt der Betrag stufenweise.

- AusgleichsmalRhahmen:
Den Rubenerzeugern soll fur die entstehenden Erléseinbufien ein Ausgleich von 64,2 %
gewahrt werden

- Handelbarkeit der Quote:
Von der SchlieBung bedrohte Zuckerunternehmen sollen ihre Quoten kiinftig auch in andere
Mitgliedstaaten verkaufen kénnen.

Diese Reform wird kontrovers diskutiert, wobei in der deutschen Zuckerwirtschaft Erleichterung
daruber besteht, dass die Einbuf’en nicht ganz so drastisch ausfallen, wie zunachst befiirchtet.
Dennoch werden Struktureinbriiche im Zuckersektor (Anbau und Verarbeitung) vorausgesagt
(Vereinigung der Zuckerwirtschaft).

Schatzungen zufolge, nach denen der Zuckerribenanbau in Deutschland um 25 % zurtickgehen
wird, dirften sich in dieser drastischen Form allerdings nicht bestatigen. Ein Anbaurtickgang von
20% erscheint derzeit eine realistische Gro3enordnung zu sein (Rheinischer Rubenbauernverband,
29.11.2005).

Die Auswirkung auf die Standorte der Zuckerriibenfabriken im bzw. in unmittelbarer Umgebung des
Rhein-Erft-Kreises (Elsdorf, Euskirchen, Jilich) bleibt abzuwarten.

Der Zukunft des Zuckerriibenanbaus in Deutschland, dem Zuckerland Nummer 1 in Europa, stehen
deutliche Veranderungen bevor. Bislang gibt es flr die Ribenbauern aber keine finanziell
attraktiven Anbaualternativen — ihr Einkommen hangt bis zu zwei Drittel an der Zuckerrtbe.

Andere Absatzmoglichkeiten der Zuckerriibe, zum Beispiel als Rohstoff zur Bioethanolherstellung,
kénnen demnach im Rhein-Erft-Kreis und seiner Umgebung in naher Zukunft eine wichtige Rolle
spielen.
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2.3. Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) trat erstmals am 01.04.2000 in Kraft und regelt die
Abnahme und die Vergitung von ausschliellich aus erneuerbaren Energiequellen gewonnenem
Strom. Netzbetreiber sind nach dem EEG verpflichtet, Anlagen auf Basis erneuerbarer
Energiequellen an das Netz anzuschlieen und den Strom vorrangig abzunehmen und nach § 6 bis
11 zu verguten. Das novellierte EEG trat am 1.08.2004 mit der Verkiindung im Bundesgesetzblatt in
Kraft (BGBI. I, S. 1918 ff).

Ziel dieses Gesetzes ist es, im Interesse des Klima- und Umweltschutzes eine nachhaltige
Entwicklung der Energieversorgung zu ermdglichen und den Beitrag Erneuerbarer Energien an der
Stromversorgung deutlich zu erhéhen, um entsprechend den Zielen der Europaischen Union und
der Bundesrepublik Deutschland den Anteil Erneuerbarer Energien am gesamten Energieverbrauch
bis zum Jahr 2010 mindestens zu verdoppeln. Bis zum Jahr 2010 soll dieser Anteil auf mindestens
12,5 % und bis 2020 auf 20 % steigen.

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit wertet das EEG bislang als
vollen Erfolg, der Anteil erneuerbarer Energien konnte auf Uber 10 % gesteigert werden.

Auch der Verband der Netzbetreiber (VDN e.V.) sieht eine positive Entwicklung. Tabelle 2.3-1 zeigt
die Entwicklungen der EEG-Strommengen in Deutschland (GWh) von 2000 bis 2004 sowie Daten
fir 2005 und 2011 als Prognose (Stand 4.11.2005).

2000 | Anteil 2004 Anteil 2005 Anteil 2011 Anteil
% % % %
Wasser GWh 5.486 39,6 4.616 12 7711 17| 8.292 9,1
Gase GWh - 2588 6,7 147 0.32 801 0,9
Biomasse |GWh 780 5,6 5.241 13,6 6.993 15,4 | 17.586 19,3
Geothermie | GWh 0 0 0 0 0 567 0,6
Wind GWh 7550 54,5| 25.509 66,3| 29.593 65,1| 60.729 66,8
Solar GWh 38 0,3 556 1,4 1.002 22| 2927 3.2
Gesamt GWh 13.854 100| 38.511 100 | 45.447 100| 90.901 100

Tabelle 2.3-1: EEG-Mittelfristprognose, Entwicklungen der EEG-Strommengen (GWh) von 2000-
2011 (aus VDN)
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Vergilitungssatze fiir Strom aus Biomasse

Das EEG-Gesetz regelt die Abnahme und die Verglitung von Strom, der ausschlieRlich aus
Wasserkraft, Windkraft, solarer Strahlungsenergie, Geothermie, Deponiegas, Klargas, Grubengas
oder aus Biomasse im Geltungsbereich des Gesetzes oder in der deutschen ausschliel3lichen
Wirtschaftszone gewonnen wird, durch Elektrizitatsversorgungsunternehmen, die Netze fir die
allgemeine Versorgung betreiben (Netzbetreiber).

Der vorgelagerte Netzbetreiber ist verpflichtet, den in der Biomasseanlage erzeugten Strom
vorrangig abzunehmen und mit den im Folgenden genannten Satzen uber 20 Jahre (zuzuglich des
Inbetriebnahmejahres) zu vergiten.

Zu § 8 EEG: Mindestvergiitungen fur Strom aus Biomasse (Neuanlagen)

-Grundverglitung”
(Anlagen im Sinne von Absatz 1 Satz 1)
Jahr der bis einschliefilich | bis einschliefilich | bis einschliellich |  bis einschliellich
Inbetriebnahme 150 kW 500 kW 5 MW 20 MW
in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWh in ct/kWWh
2004 11.50 9,90 8,90 8,40
2005 11,33 9,75 8,77 8,27
2006 11.16 9,60 8,64 8,15
2007 10,99 9,46 8,51 8,03
2008 10.83 9,32 8,38 7,91
2009 10,67 9,18 8,25 7.79
2010 10,51 9,04 8,13 7,67
2011 10.35 8,90 8,01 7,55
2012 10.19 8,77 7.89 7,44
2013 10,04 8,64 77 7,33

Degression: 1,5 %; Vergltungszeitraum 20 Jahre
Der fir das Inbetriebnahmejahr der Anlage geltende Mindestvergitungssatz wird tber den
gesamten Vergdtungszeitraum in unveranderter Hohe gewdahrt.

NaWaRo-Bonus

Der Bonus fiir die Nutzung nachwachsender Rohstoffe wird gewahrt, wenn Strom ausschliellich
aus Pflanzen oder Pflanzenbestandteilen gewonnen wird, die in landwirtschaftlichen,
forstwirtschaftlichen (z.B. Waldrestholz) oder gartenbaulichen Betrieben oder im Rahmen der
Landschaftspflege anfallen und keiner weiteren als der zur Ernte, Konservierung oder Nutzung in
der Biomasseanlage erfolgten Aufbereitung oder Veranderung unterzogen wurden. Der Bonus wird
ebenfalls fir Strom gewahrt, der aus Gllle oder Schlempe aus landwirtschaftlichen Brennereien
gewonnen wird oder aus Mischungen beider Stoffgruppen. Im Einzelnen ist dies an bestimmte
Voraussetzungen geknupft.

Bonus flr Anlagen, die nachwachsende Rohstoffe nutzen, zusatzlich zur Grundvergltung:

*  bis einschliefilich einer Leistung von 500 kW 6,0 ct/kWh
*  bis einschliefilich einer Leistung von 5 MW 4,0 ct/kWh
*  bis einschlielllich einer Leistung von 20 MW 0,0 ct/kWh
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KWK-Bonus

Die vorgenannten Mindestvergttungen erhéhen sich um jeweils 2 ct/kWh, soweit es sich um Strom
im Sinne von § 3 Abs. 4 des Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetzes handelt. Dabei ist eine Nutzung der
mit der Stromerzeugung gleichzeitig erzeugten Warme in externen Prozessen nachzuweisen. Der
KWK-Bonus wird dabei durch Multiplikation der verkauften Warme mit der Stromkennzahl des
BHKW ermittelt. Die Voraussetzung fiir die Gewahrung der vorgenannten Vergutung ist die
Inbetriebnahme der Anlage bis zum 31.12.2006.

Technologie-Bonus

Der Bonus wird fur innovative Verfahren gewahrt, d.h. fir Strom aus Anlagen, in denen Biomasse
durch thermochemische Vergasung oder Trockenfermentation umgewandelt wird, oder fiir Strom,
der mittels Brennstoffzellen, Gasturbinen, Dampfmotoren, Organic-Rankine-Anlagen,
Mehrstoffgemisch-Anlagen, insbesondere Kalina-Cycle-Anlagen oder Stirling-Motoren gewonnen
wird. Dartber hinaus wird der Bonus gewahrt, wenn zur Stromerzeugung eingesetztes Gas aus
Biomasse auf Erdgasqualitat aufbereitet worden ist.

Dabei ist es unerheblich, ob das Gas an einer oder mehreren Stellen in das Erdgasnetz eingespeist
wird.

Die Gewahrung des Bonus ist an die Bedingung geknipft, dass die Anlage, zumindest

zeitweise, in Kraft-Warme-Kopplung betrieben wird. Anders als beim KWK-Bonus ist der
Technologie-Bonus aber nicht nur flir den im gekoppelten Betrieb gelieferten Strom zu zahlen,
sondern fir die gesamte Strommenge. In denjenigen Zeitraumen, in denen die Anlagen in Kraft-
Warme-Kopplung betrieben werden, besteht der Anspruch auf eine zusatzliche KWK-Vergitung.

Der Bonus fur innovative Anlagen betragt 2 ct/kWh (ohne KWK-Anteil) bis zu einer Leistung von
5MW.
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Biomasseverordnung

Das EEG definiert nicht, was es unter dem Begriff Biomasse versteht. Vielmehr tiberlasst
es dem BMU, dies konkret in einer Rechtsverordnung rechtsverbindlich festzulegen.
Hierzu hat das BMU die Biomasseverordnung erlassen, die im Mai 2001 in Kraft getreten
ist. Diese regelt, welche Stoffe als Biomasse einzustufen sind und welche technischen
Verfahren zur Erzeugung von Strom aus Biomasse von dem EEG anerkannt werden.
Dabei stellt es an die technischen Verfahren spezifische Umweltanforderungen.

Anerkannte Biomassen laut Biomasseverordnung sind:

Anerkannte Biomasse (§ 2 BiomasseV) Nicht anerkannte Biomasse (§ 3 BiomasseV)
» Pflanzen- und Pflanzenbestandteile »  fossile Brennstoffe
» aus Pflanzen und Pflanzenbestand- » Torf

teilen hergestellte Energietriger »  gemischte Siedlungsabfille

- Abfille und Nebenprodukte
pflanzlicher und tierischer Herkunft
aus der Land-, Forst- und
Fischwirtschaft

»  Altholz mit einem
PCB/PCT Gehalt > 0,005 Gewichtsprozent

- Quecksilbergehalt > 0,0001 Gewichtsprozent
. - - Papier, Pappe, Karton
- Bioabfille 1 Pl

. , »  Klirschlamm

» aus Biomasse durch Vergasung oder ) )

Pyrolyse erzeuates Gas »  Hafenschlick und sonstige Gewisserschlimme
I § und -sedimente
~ aus Biomasse erzeugte Alkohole

- Altholz -~ Textilien

S ) »  Tierkorper, Tierkorperteile und Erzeugnisse, die
- Pflanzenolmethylester

nach dem Tierkorperbeseitigungsgesetz in Tier-
- Treibselaus Gewasserpflege, kirperbeseitigungsanstalten zu beseitigen sind
Uferpflege und -reinhaltung und Stoffe, die aus deren Beseitigung entstanden
~ durch anaerobe Vergirung erzeugtes sind
Biogas »  Deponiegas

»  Klirgas
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2.4. Steuerbefreiung der Biokraftstoffe
Ziele der Kraftstoffstrategie

Auf der 3. Klimaschutzkonferenz in Japan haben sich die Industriestaaten verpflichtet, ihre
gemeinsamen Emissionen der sechs wichtigsten Treibhausgase im Zeitraum 2008 - 2012 um
mindestens 5 % unter das Niveau von 1990 zu senken. Dabei haben die einzelnen Lander
unterschiedliche Verpflichtungen dbernommen. Deutschland will seine Treibhausgasemissionen im
genannten Zeitraum um 21 % senken und konnte bis 2002, vor allen Dingen durch Mallinahmen im
Bereich Industrie, schon 19 % der Emissionen reduzieren.

Zur Durchsetzung des Klimaschutzes setzt die Bundesregierung auf einen Malinahmenmix. Hierzu
zahlen Energieeinsparung durch Kraft-Warme-Kopplung, Energieverordnung, Programm zur
Kohlendioxidminderung im Gebaudebestand oder die Selbstverpflichtung der Wirtschaft.

Auch Maflinahmen zur Minderung des KohlendioxidausstoRes im Verkehrssektor zahlen zu diesem
Katalog. Insbesondere die Entwicklung alternativer Kraftstoffe und innovativer Antriebe soll verstarkt
werden (Mitteilung vom 4.11.2004). Im aktuellen Fortschrittsbericht zur nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie (2004) wird als einer der vier Schwerpunktthemen die Entwicklung einer
Kraftstoffstrategie auf der Grundlage alternativer Kraftstoffe und neuer Antriebstechniken genannt.

Die Kraftstoffstrategie verfolgt folgende konkrete Ziele:

- Versorgungssicherheit: Der Verbrauch fossiler Kraftstoffe soll gesenkt werden und damit die
Abhangigkeit vom Ol verringert werden. Erddl ist heute der wichtigste Energietrager. Die
Endlichkeit der weltweiten Erdolvorrate ist allerdings absehbar. Dies sowie die instabile
politische Lage in erdolférdernden Landern hat weltweit Initiativen hervorgerufen, sich aus der
nationalen Abhangigkeit von Erddlimporten zu I6sen. Eine langfristige Starkung der
nachwachsenden Rohstoffe gegenuber fossilen Energietragern ist notig.

- Klimaschutz: Der Ausstol von Treibhausgasen aus dem Verkehrsbereich soll vermindert
werden.

- Innovation und Wirtschaftlichkeit: Die aussichtsreichen alternativen Kraftstoffe und Antriebe,
die auch ein hohes Mengenpotenzial haben, sollen identifiziert werden.

- Umsetzung: Der Handlungsbedarf, um die wirtschaftlich aussichtsreichen Alternativen
voranzubringen, soll ermittelt und in einem Mallnahmenprogramm zusammengefasst werden.

Fir den Einsatz alternativer Kraftstoffe orientiert sich die Bundesregierung an den in der
Europaischen Union formulierten Zielen.

2005 2010 2020
Biokraftstoffe 2% 5,75 % 8 %
Erdgas 2% 10 %
Wasserstoff 2% 5%

Tabelle 2.4-1 : Ziele der EU zum Einsatz alternativer Kraftstoffe
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Den einzelnen EU-Mitgliedstaaten obliegt es hierbei, die EU-Vorgaben zu erflllen. Die
Bundesregierung hat steuerliche Rahmenbedingungen geschaffen, die dazu beitragen sollen, dass
alternative Kraftstoffe vermehrt genutzt werden (Richtlinie 2003/96/EG) (Tabelle 2.4-2). Hierfir sind
in erheblichem Malle Subventionen erforderlich.

Produkt Rohstoffquelle Art der Steuerbegiinstigung

Ottokraftstoff (Benzin) Erdol Keine

Diesel Erdol Keine

Erdgas Erdgas Ermafigung bis 2020
Fernab/Fackelgas

Biodiesel (Reinkraftstoff oder | Aus Fetten (FAME) Bioanteil frei

5 % Beimischung) Aus Olpflanzen (RME)

(reines) Rapsol Olpflanzen frei

Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether Getreide Bioanteil frei

(ETBE; 15% Beimischung) |Zuckerribe

Bioethanol Getreide Bioanteil frei

(5 % Beimischung) Zuckerribe

Biogas Alt-, Abfall-, Tierfette Bioanteil frei

Energiepflanzen

Tabelle 2.4-2: Kraftstoff-Forderkulisse marktrelevanter Kraftstoffe Stand 1.7.2004 (Fortschrittsbericht der
Bundesregierung, 2004)

Ob die 100 %ige Mineraldlsteuerbefreiung der Biokraftstoffe Uber das Jahr 2009 hinaus aufrecht
erhalten wird, ist angesichts der groRen Steuerausfalle, die in den nachsten Jahren bis zu 1
Milliarde Euro betragen werden, fraglich, zumal die damit verbundenen CO.-Einsparpotenziale nicht
sehr grof} sind. Die bisher zur Verfiigung stehenden Kraftstoffe Biodiesel und Bioethanol tragen
selbst bei volliger Ausnutzung der Beimischungsquoten nur zu maximal 1 % zur Reduktion der
Gesamtklimagase des Verkehrs bei (Matrixbericht, 2004). Laut aktuellem Koalitionsvertrag 2005 ist
die Frage der Steuerbefreiung nach 2009 offen und wird diskutiert.

2003 lag der Anteil von Biokraftstoffen in Deutschland bei 1,4 % des Gesamtkraftstoffverbrauches.
Es sieht wohl so aus, dass das Ziel, 2005 2 % des Kraftstoffverbrauchs Uber Biokraftstoffe zu
decken, erreicht werden kann. Allerdings kann die entsprechende Fortschreibung fur 2010 (5,75 %)
auf der Basis einheimischer Biomasse nur mit gro3er Anstrengung oder durch zusatzliche Importe
erreicht werden. Insbesondere mussen hier Flachen- und Nutzungskonkurrenzen diskutiert werden.
Die zukiinftige Entwicklung der Nutzung nachwachsender Rohstoffe ist in besonderem Malle von
den 6konomischen und politischen Rahmenbedingungen abhangig (Matrixbericht, 2004).
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Biokraftstoffe vor dem Hintergrund der Gatt/WTO-Richtlinien

Die MaRnahmen, den Anbau nachwachsender Rohstoffe, die im Verkehrssektor und im
Energiebereich eingesetzt werden kénnen, zu férdern, kdnnen nicht losgeldst von den Vorgaben
und Restriktionen betrachtet werden, die sich aus den GATT/ WTO-Verhandlungen ergeben.

Biokraftstoffe sind nach der GATT-Definition landwirtschaftliche Produkte und unterliegen demnach
der weltweiten Liberalisierung, wie sie in der Uruguay-Runde festgelegt wurden. Relevant fiir eine
Beurteilung der Férderung von Biokraftstoffen sind die weitere Liberalisierung des Handels mit
Entwicklungslandern sowie die Zollpolitik der Gemeinschaft in Bezug auf Biokraftstoffe aus
Entwicklungslandern.

Die Ergebnisse der 8. Verhandlungsrunde des GATT in Uruguay (1994) erschweren die
Abschottung des europaischen Marktes. Die Ubereinkommen Uber die Landwirtschaft haben zur
Grundlage, dass alle den freien Handel beeintrachtigenden Malinahmen abgeschafft werden sollen.
Die Regelungen dieses Landwirtschaftsabkommens und die Zugestandnisse im Marrakesch-
Protokoll bewirken in Zukunft eine noch starkere Liberalisierung des Welthandels und weitere
Erleichterungen zugunsten der Entwicklungslander. Dies wurde auch auf der 4. WTO-
Ministerkonferenz in Doha (Katar) 2001 bestatigt. Insbesondere Entwicklungslander sollen starker
in die Weltwirtschaft integriert werden.

Im Bereich der Zollpolitik strebt die EU eine weitere Senkung der Zollsatze im Verhaltnis zu
Entwicklungslandern an. So wurden beispielsweise die Zollgebihren fiir den Import von Ethanol in
den letzten Jahren erheblich gesenkt. Die Zollsatze betragen derzeit flr nicht denaturiertes Ethanol
19,20 €/hl und 10,20 €/hl flr denaturiertes Ethanol. Zum Vergleich lagen die Importzdlle 1996 noch
bei 28,20 €/hl fur nicht denaturiertes Ethanol und 16 €/hl flr denaturiertes Ethanol. Ein weiterer
AuRenschutz vonseiten der EU besteht derzeit nicht. Es ist sogar davon auszugehen, dass als
Ergebnis der laufenden WTO-Verhandlungen eine Reduktion des Au3enschutzes bei Ethanol
kommen wird (Isermeyer et al., 2005).

Importe von Ethanol stellen eine groRe Gefahr fir die deutsche und europaische Ethanolindustrie
dar, da die Mineraldlkonzerne den gunstigsten Rohstoff, unabhangig von seiner Herkunft, kaufen
werden. Durch gunstiges Importethanol bleibt der Preis fur Bioethanol auf dem europdischen Markt
niedrig.

Dennoch sieht die Bundesregierung fir Bioethanol als Treibstoff ein hohes Marktpotenzial
(Isermeyer et al, 2005). Wird die EU-Richtlinie umgesetzt, 2010 5,75 % der Kraftstoffe tiber den
Anbau nachwachsender Rohstoffe zu decken, ergibt sich fir die EU ein Ethanolbedarf von 132 Mio
hl. Dies entspricht einem Rohstoffbedarf von fast 54 Mio t Getreide, Zuckerriben bzw. Zucker
(Isermeyer et al., 2005 ). Trotz der gesetzlichen Rahmenbedingungen, wie Steuerbefreiung, geraten
Planungen und Bau von Bioethanolanlagen ins Stocken. Ursachen hierfur liegen in dem geringen
Aulenschutz, fehlendem Beimischungszwang, Unsicherheiten beziiglich der anstehenden
Zuckermarktreform (siehe auch Kap. 2.4), sowie die zeitlich befristete Steuerbefreiung fur
Biokraftstoffe.

International gesehen, ist die Herstellung von Bioethanol in Deutschland bzw. der EU nicht
wettbewerbsfahig. Brasilien kann im weltweiten Vergleich Ethanol zu den geringsten Kosten von ca.
17 US-$/hl produzieren. Demgegeniiber liegen die Kosten in der EU flr die Ethanolherstellung aus
Weizen bei Uber 50 €/hl, aus Zuckerriiben bei knapp 50 €/hl (bei einem Preis fur Zuckerriben von
23.50 €/t) (Henniges, O. und Zeddies, J., 2005). Dennoch geht man davon aus, dass sich
Bioethanol kurzfristig am Ottokraftstoffmarkt etabliert, sowohl als ETBE als auch tber eine direkte
Beimischung, denn die finanziellen Anreize fur die Mineral6lindustrie sind grol3 (Schmitz, 2004).
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2.5. Nutzung der energiepolitischen Rahmenbedingungen fiir konkrete Anlagen

Besonders das EEG-Gesetz hat neue Prioritaten fir die Nutzung von Biomassen gesetzt und gibt
Anreize, die von den beginstigten Anlagen nach Méglichkeit voll ausgenutzt werden.

Die Forderung schreibt einen arbeitsabhangigen Preis flr eine in das offentlich Netz eingespeiste
Strommenge vor, der vom Netzbetreiber zu erstatten ist. Der so genannte Basis-Preis erhoht sich
durch die ausschlieRliche Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen (NaWaRo) um einen
leistungsabhangigen Wert (sog. NaWaRo-Bonus). Wenn von der beglinstigten Anlage zusatzlich
auch die anfallende Abwarme aufierhalb der Anlage genutzt wird, wird dies mit zusatzlich 2ct/kWh
vergutet (sog. KWK-Bonus). In letzter Minute wurde bei der Beratung des Gesetzes auch noch ein
sogenannter Technologie-Bonus eingefiihrt, der besonders interessante, aber kostenintensive
Technologien zusatzlich mit 2 ct/kWh vergutet. Zu diesen Technologien gehort der ORC (Organic
Rankine Cycle) Prozess zur Nutzung von Dampf mit geringerem Energieinhalt in einer
Dampfturbine und die Gasaufbereitungstechnik zur Einspeisung von Methan in das bestehende
Erdgasnetz.

Da alle Vergltungen fir 20 Jahre (plus Inbetriebnahmejahr) festgeschrieben werden, ist nun eine
sichere Planungsbasis fir die beglnstigten Anlagen gegeben. Diese neue Planungsbasis flhrt zu
enormen Aktivitdten auf dem Biomasse-Sektor, um die Vorteile moglichst weitgehend zu nutzen.
Die mit 1,5 % pro Jahr degressiv gestalteten Vergutungen sorgen dabei fir zusatzlichen Druck.

Zur Auslegung einer wirtschaftlich betreibbaren Anlage werden deshalb méglichst hohe
Vergutungsbetrage angesetzt, die eine Nutzung der Abwarme voraussetzen. Eine Nutzung der
Abwarme setzt wiederum meist eine Nahe zu Warmeverbrauchern voraus, die zusatzliche
Umweltbelastungen, wie Verkehr, Geruch und Larm, meist nur ungern in Kauf nehmen wollen.

Die Anlagen werden so ausgelegt, dass ein industrieller Betrieb gefahren werden kann. Diese
Auslegung erfordert Redundanziiberlegungen beziglich der installierten Maschinen und eine
entsprechende personelle Besetzung. Diese Anforderungen setzen eine entsprechende Gréle der
Anlage flr einen wirtschaftlichen Betrieb voraus, die wiederum durch die Transportkosten fir die
Einsatz- und Abfallstoffe begrenzt werden. Eine Optimierung muss zwischen den verfiigbaren
Massen, dem Einzugsgebiet und Warmeabsatzgebiet sowie der verfligbaren Technik stattfinden.

Ein weiterer Ansatz zur Auslegung von Anlagen sollte die lokale Selbstversorgung des Rhein-Erft-
Kreises mit Strom, Warme und Treibstoff sein.
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3. Abschatzung der Biomasse-Potenziale im Rhein-Erft-Kreis

Grundlagen Biomasse

Biomasse entsteht in der Natur durch lebende und wachsende Materie sowie aus Abfallstoffen von
lebenden und toten Organismen. Sie wird im Allgemeinen als die Gesamtmasse organischer
Substanzen in einem Lebensraum bezeichnet. Biomasse ist gespeicherte Sonnenenergie, die von
Pflanzen mit Hilfe der Photosynthese erzeugt wird. Aus Kohlendioxid (CQOz2), Wasser sowie mit
Nahrstoffen aus dem Boden und mit Hilfe der Sonnenenergie konnen griine Pflanzen in ihrer
Wachstumsphase neben Sauerstoff energiereiche Kohlenhydrate aufbauen und speichern.

Als nachwachsender Rohstoff kann Biomasse sowohl stofflich als auch energetisch genutzt werden.
Bereits verarbeitete organische Stoffe, die im Prozess nicht mehr bendtigt werden, kdnnen in aller
Regel noch als Bioenergietrager zur Erzeugung von Warme, Strom oder Kraftstoff weiter verwendet
werden. Zudem kann die Biomasse héherwertig verwertet werden.

Bei der energetischen Nutzung der energiereichen Kohlenhydrate werden diese in etwa gleichen
Mengen zu Kohlendioxid und Wasser umgewandelt. Abgesehen von CO2-Emissionen durch die
Bereitstellungslogistik ist demnach die energetische Nutzung von Biomasse weitgehend CO2-
neutral.

Der natirliche Nahrstoffkreislauf kann nahezu geschlossen werden, wenn die Rickstande der
energetischen Nutzung, wie Garreste oder Aschen, wieder auf die Ackerflachen ausgebracht
werden.

Biomasse kann vielfaltig genutzt werden, sie ist verhaltnismafig gut zu transportieren und auch
bedingt speicherbar (lagerbar). Verschiedene Umwandlungstechnologien machen es mdéglich,
unterschiedliche Endenergietrager, wie Strom, Warme, Brennstoff oder Kraftstoff aus Biomasse,
herzustellen.
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3.1. Agrarstruktureller Hintergrund

Der Rhein-Erft-Kreis liegt in der KéIn-Aachener Bucht und befindet sich fliir den landwirtschaftlichen
Anbau in einer absoluten Gunstsituation.

Die Bdden des Rhein-Erft-Kreises bestehen ausnahmslos aus Ldss. Dieses Substrat ist meist
einige Meter machtig. Auf ihm haben sich Boden entwickelt, die sich durch hohe Fruchtbarkeit
sowie gutes Wasserhaltevermdgen auszeichnen. Dies wird in den sogenannten Ackerkennzahlen
sichtbar. Diese beruhen auf der Reichsbodenschatzung aus den 30er Jahren. Danach finden sich
im Rhein-Erft-Kreis Béden mit Ackerkennzahlen bis zu 80 Punkten (der héchste erreichbare Wert
betragt 100). Im Mittel liegen die Ackerkennzahlen im Kreis und in der gesamten Koln-Aachener
Bucht bei 65.

Ein zweiter wesentlicher Faktor fur eine gute Landwirtschaft sind ausreichende Niederschlage.
Auch hier wird der Rhein-Erft-Kreis mit im Mittel um die 650 mm verwdhnt. Die Werte liegen in den
Leelagen der Vorgebirge und der Eifel etwas niedriger.

Landwirtschaftliche Ausgangssituation im Rhein-Erft-Kreis

Der Rhein-Erft-Kreis umfasst eine Flache von 704,3 km?. Etwa die Halfte hiervon wird
landwirtschaftlich genutzt. Der grof3te Anteil ist Ackerland, nur ein geringer Anteil wird fur
Gartenland, Obstanlagen oder Baumschulen genutzt.

Gesamtflache |Landw. Genutzte | Ackerland | Stilllegungsflache | Dauergriinland | Wald
Flache
ha 70.443 35.156 33.706 3.038 1.236 825

Tabelle 3.1-1 : Bodenflachen im Rhein-Erftkreis nach ausgewahlten Hauptnutzungsarten in ha
(Landwirtschaftskammer, 2004; Stilllegungsflachen Daten von 2005)

Aufgrund der naturgeographischen Gunstsituation des Rhein-Erft-Kreises hat sich hier schon seit
Uber 100 Jahren die Zuckerribe zur Leitfrucht entwickelt. Dies ist darin begriindet, dass die
Zuckerribe ganz besondere Ansprliche an den Nahrstoff- und Wasserhaushalt stellt, dem Bdden
und Klima gerecht werden.

Im Rhein-Erft-Kreis gibt es 473 Ackerbaubetriebe. Die meisten hiervon sind Rubenbaubetriebe. Die
Zuckerriiben werden mit Winterweizen und Wintergerste in einer dreigliedrigen Fruchtfolge
angebaut.

Zuckerribe — Winterweizen — Wintergerste

Die Dominanz der Zuckerriibe im Rhein-Erft-Kreis und seiner ndheren Umgebung hat zur
Folge, dass andere Anbaufriichte wie Winterraps oder Mais (Kérner- und Silomais) derzeit
eine nebensachliche Rolle spielen. Ursache hierfiir ist zum einen, dass gerade diese
Anbauprodukte als Vor- oder Nachfrucht entscheidenden Einfluss auf das Auftreten von
tierischen und pilzlichen Schaderregern sowie die Unkrautbildung (Raps, Kartoffel) haben

und den Ertrag der Zuckerriibe negativ beeinflussen. Zum anderen sind derzeit die finanziellen
Ertrage von Zuckerriibe und Weizen noch so gut, dass eine Umgestaltung der Fruchtfolge von
Seiten der Landwirte bislang nicht notig war. Auf mogliche zukinftige Veranderungen durch die
Zuckermarktreform wurde schon im Kapitel 2.2 hingewiesen.
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Tabelle 3.1.-2 zeigt die Hauptnutzungsarten im Rhein-Erft-Kreis einschlief3lich ihrer Ertrage und
demonstriert so noch einmal deutlich die Dominanz der Leitfrucht Zuckerribe.

Winterweizen | Wintergerste | Zuckerribe |Winterraps | Silomais Kartoffel
Flache (ha) 12.486 3.319 9.023 75 225 1914
Ertrag t/ha 8,35 7,71 66,3 3,5 42,28 46,07
Ertrag 104.258 25.551 598.225 263 9.513 88.178
t/Gesamtfl.

Tabelle 3.1-2: Betriebsflachen (ha) und Ertrag der landwirtschaftlichen Betriebe nach ausgewahlten
Hauptnutzungsarten im Rhein-Erft-Kreis (Daten 2003, Landwirtschaftskammer Nordrhein-
Westfalen, 2005)

Im Erntejahr 2005 sind die Ertrage der Zuckerriibe auf einem extrem hohen Niveau und reichen in
Teilbereichen bis an die 70 t/ha heran.
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3.3. Theoretische und technisch/6kologische Potenziale der Biomassen
Potenziale — Definitionen

Die Mdglichkeiten der energetischen Biomassenutzung werden im Wesentlichen

durch die verfligbaren Potenziale in der Region bestimmt.

In dieser Studie werden die Biomasse-Potenziale im Rhein-Erft-Kreis erfasst, wobei vorliegender
Zwischenbericht vorerst die theoretischen und z.T. die technisch-6kologischen Biomasse-
Potenziale des Kreises dokumentiert. Daneben gibt es noch wirtschaftliche und erschlieRbare
Potenziale, die im Endbericht flir ausgewahlte Standorte in die Betrachtung mit einbezogen werden.

Das theoretische Potenzial beschreibt das in einer gegebenen Region innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes theoretisch nutzbare Energieangebot aus regenerativen Energien und stellt damit die
Obergrenze des theoretisch realisierbaren Beitrages zur Energiebereitstellung dar. Der praktischen
Nutzbarmachung des theoretischen Potenziales stehen zum Teil uniberwindbare technische,
Okologische, strukturelle und administrative Schranken gegenulber. Das theoretische Potenzial ist in
der Praxis von untergeordneter Bedeutung.

Das technisch/6kologische Potenzial bezeichnet demgegentber den tatsachlich nutzbaren Anteil
am theoretischen Aufkommen. Stand der Technik sowie 6kologische und strukturelle Restriktionen
und Vorgaben werden bertcksichtigt. So werden im technisch/6kologischen Potenzial unter
anderem Parameter wie Bergeverluste oder Eigenbedarf mitberticksichtigt.

EnergiekenngrofRen

Biomasse kommt in verschiedenen Erscheinungsformen vor und wird unterschiedlich quantitativ
erfasst. Daher bedarf es einer einheitlichen BezugsgréfRe, um die Biomasse-Potenziale
darzustellen. Als einheitliches Mal} bietet sich der Energiegehalt der Biomasse an. Hier wird als
Bezugsgrofe der Primarenergieinhalt zu Grunde gelegt. Dies entspricht dem Energieinhalt vor der
technischen Umwandlung.

Die internationale Maleinheit fir Energie ist Joule (J) und beschreibt das Produkt aus Energie und
Leistung. Der Energieinhalt der einzelnen Biomassen wird in Mega Joule (MJ) oder Giga Joule (GJ)
angegeben. Da dieser Wert allerdings flir die praktische Anwendung nicht sehr aussagekraftig ist,
werden zusatzlich die Einheiten kWh bzw. MWh verwendet.

Die Biogasausbeute wird in m® je t Frischmasse (FM) oder auch I/kg Trockenmasse angegeben.
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Die verschiedenen Biomassen kdnnen unterschiedlichen Umwandlungstechnologien unterzogen
werden. Dies sind physikalisch-chemische Umwandlungen (z.B. Holzabfélle in Pellets, Stroh in
Ballen, Gewinnung von Pflanzendlen), thermochemische Umwandlungen (Verbrennung,
Verflissigung, Vergasung) sowie die biochemische Umwandlung (Kompostierung, Vergarung).

Biomasse
1—‘\—\\“"‘———_‘_\&_\\_‘
Verbrennung trocken chemische wisserige
Prozesse Prozesse
Pyrolyse Vergasung chemische hiologische
Dampf Strom Gas, Teer, Ifflll alkoholische  anaerobe
/ Garung Fermentation
Methan ﬁmmonlak \ . i l
Methanol Strom Ql Ethanol Methan

Abbildung 3.3-1 : Umwandlung von Biomassen

Im Folgenden erfolgt eine detaillierte Betrachtung der theoretischen und technisch-6kologischen
Potenziale folgender Sortimente im Rhein-Erft-Kreis, mit Verweis auf ihre potenzielle energetische
Umwandlungsmaoglichkeit bzw. energetische Nutzung:

- Olnhaltige Biomassen (Raps) — pflanzenélbasierte Kraftstoffe

- Zuckerribe - Bioethanol

- Halmgutartige Biomassen, Riickstande und Nebenprodukte ( Stroh- und
Landschaftspflegematerial) - Verbrennung

- Holzartige Biomasse (Waldrestholz, Kronenholz, Altholz) - Vergasung

- Biogassubstrate (tierische Exkremente, Ernterlickstdnde aus der Landwirtschaft, organische
Siedlungsabfalle, Maissilage, Ganzpflanzensilage) - Biomethan
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3.3.1. Olhaltige Biomassen — Pflanzenélbasierte Kraftstoffe

Im Rhein-Erft-Kreis und seiner Umgebung dominiert unter den 6lhaltigen Pflanzen der Anbau von
Raps. Andere Fruchtarten, wie z.B. Sonnenblumen, werden in aufderst geringem Umfang angebaut.
Im Folgenden wird daher bei der Abhandlung 6élhaltiger Biomassen vorlaufig nur auf Raps
eingegangen.

Rapsdl eignet sich neben der Verwendung im Lebensmittelbereich hervorragend zur Herstellung
von technischen Stoffen (Schmierstoffe, Reinigungsmittel usw.). Zudem ist er der bekannteste
natirliche Treibstoff in modifizierten Dieselmotoren.

Der Olanteil in der Rapssaat betragt durchschnittlich 40 % in der Trockenmasse, wobei die
Literatur-Angaben zwischen 40 und 47 % schwanken ( Remmele, E. und Schmidt, A.; www.ufop.de,
Graf, 2002, Stotz und Remmele, 2005).

Grundsatzlich Iasst sich das Pflanzendl in wenigen Schritten relativ leicht aus dem Raps gewinnen.
Im einfachsten Falle wird durch Zermahlen der Samen und anschlieRende Kaltpressung das Ol
gewonnen. Schwebstoffe werden vom Rohdl durch Sedimentation oder Filtration abgetrennt.
Dieses Verfahren findet vornehmlich in dezentralen Anlagen Anwendung (Abb. 3.3.1-1). Die
Vorteile kleiner dezentraler Mihlen sind kurze Transportwege und in Folge geringere
Transportkosten. Allerdings ist ihre Ausbeute geringer und Qualitatsschwankungen machen
standige Kontrollen erforderlich. In Deutschland gibt es 219 dezentrale Olmiihlen, 16 davon
befinden sich in Nordrhein-Westfalen (Stotz und Remmele, 2005) (siehe Anlage 1).

Walzen Fest/Fliissig-
Schalen 4’ Trennung

+ ,Olreinigung®
Pressen

I
| Presskiichen |

Abbildung 3.3.1-1: Olgewinnung in dezentralen Kleinanlagen (Remmele, 2004)

Damit die Qualitat des Rapsols nicht beeintrachtigt wird, sollte das Ol bei ca. 10 ° C dunkel gelagert
werden. Die Lagerungstanks sollten hierbei den Witterungseinflissen nicht direkt ausgesetzt sein.
Die Olentnahmestelle darf nicht am niedrigsten Punkt sein, da sonst die Trubstoffe als erstes
entnommen werden (Rathbauer, J.). Unter optimalen Bedingungen betragt die Haltbarkeit des Ols
ca. 12 Monate.

Beim Prozess der Olgewinnung entsteht als Nebenprodukt Rapskuchen. Dieser ist aufgrund seines
hohen Fett- und Proteingehaltes ein gefragter Rohstoff der Tierfuttermittelindustrie. Raps- oder
auch Presskuchen wird als Futtermittel fur Schweine und Kuhe eingesetzt. Seine Nachfrage stieg in
den letzten Jahren, mit dem Verbot Tiermehl zu flttern, deutlich an.

Demgegenuber wird in zentralen und groRBindustriellen Anlagen Rohdl in grof3technischem Malstab
in gleichbleibender Qualitat hergestellt. Nach Anlieferung der Rapskérner wird das Saatgut
zerkleinert und der Feuchtigkeitsgehalt und die Temperatur eingestellt (Konditionierung).
Anschlief3end erfolgt die Pressung in kontinuierlich arbeitenden Schneckenpressen. Durch die
Pressung werden 75 % des Olgehaltes gewonnen. Als Nebenprodukt fallt Presskuchen an. Durch
Filterung werden aus dem Pressdl Tribstoffe entfernt. Das Betreiben zentraler, groRindustrieller
Muhlen ist nur in Gebieten mit starkem Rapsanbau oder direkt an groRen Wasserstrallen sinnvoll.
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3.3.1.1. Rapsanbau im Rhein-Erft-Kreis

Der Rhein-Erft-Kreis bzw. die gesamte Koéln-Aachener Bucht sind traditionelle Riibenanbaugebiete.
Aus oben angefiihrten Griinden beschrankt sich der Anbau von Winterraps bislang auf wenige
Flachen und betragt weniger als 2 % der gesamten Ackerflache. Er liegt damit deutlich unter dem
Landesdurchschnitt von 4,71 %. Allerdings sind hier deutliche Tendenzen zur Vergré3erung der
Anbauflachen zu erkennen. Ursache hierfir ist unter anderem die Zunahme der Stilllegungsflachen
auf dber 3000 ha im Jahr 2005.

Raps wird traditionell in einer Fruchtfolge mit Weizen und Mais angebaut. Eine engere Fruchtfolge
wurde eine Zunahme von Schadlingen und Unkrautern bedeuten. Tabelle 3.2.1-1 zeigt den
Rapsanbau im Rhein-Erft-Kreis und seinen Stadten sowie Rapsél- und Rapskuchenertrag. Ebenso
sind Heizwert in MJ/t und MWh/t des Ols und das theoretische Potenzial angefiihrt.

Folgende Annahmen liegen der Tabelle zugrunde:

- Der Olanteil in der Rapssaat betragt durchschnittlich 35%.
- Der Rapsertrag liegt bei 3,5 t /ha.

- Je ha kénnen 1225 kg Rapsdl produziert werden.

- Bei der Verarbeitung der Rapssaat fallen ca. 2275 kg Rapskuchen je ha an.

Anbauflache Tla Rapsol Rapskuchen | Heizwert/ | Heizwert/ | Theoretisches
ha (35 %) t/a Ol Ol Potenzial/
t/a MJ/t MWh/t Ol
MWh/a
Bedburg -
Bergheim 30 105 38 68 371 10,3 391
Brihl -
Elsdorf -
Erftstadt 28 98 34 64 37,1 10,3 350
Frechen -
Hirth -
Kerpen 17 60 21 39 37,1 10,3 216
Pulheim -
Wesseling -
Stilllegungsf. 51 179 62 116 37,1 10,3 639
2004
Rhein-Erft- 75 263 92 171 371 10,3 948
Kreis

Tabelle 3.3.1-1: Rapsanbau im Rhein-Erft-Kreis [Rapsanbau/ha, Ertrag t/ha, Rapsdl (t/a), Rapskuchen (t/a),
Heizwert und Brennwert des Rapséls sowie theoretisches Potenzial (verandert nach
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, 2004)

Die Mengen, die in dieser Tabelle aufgelistet sind, erscheinen gering. Es darf jedoch nicht aulier
Acht gelassen werden, dass diese Daten aus dem Jahr 2003 stammen. Laut Landhandel wurde im
letzten Jahr schon deutlich mehr Rapssaat verkauft. Bislang fehlt im Kreis zudem die
entsprechende glinstige Absatzmoglichkeit flir die Rapssaat.
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Des weiteren bietet die Ausweitung der obligatorischen Flachenstilllegung auch auf die
Zuckerribenflachen ein deutliches Potenzial fur vermehrten Rapsanbau. Tabelle 3.3.1-2 zeigt die
Stilllegungsflachen des Jahres 2005 im Rhein-Erft-Kreis und seinen Stadten.

Folgende Annahmen liegen der Tabelle zugrunde:
- Olertrag, Rapskuchenmenge etc. sieche Annahmen zu Tabelle 3.3.1-1

- Raps wird in einer dreigliedrigen Fruchtfolge angebaut, so dass als technisches Potenzial nur
1/3 der Stilllegungsflache zum Rapsanbau zur Verfligung steht. Die bisherige Anbauflache ist
mit berlcksichtigt.

Bemerkung: In dieser Tabelle ist nur die Stilllegungsflache berucksichtigt

Stilllegungsfldche | technisches Rapsol Heiz_yvertl Heiz_yvertl technisches
ha Potenzial t/a (o] ol Pote__nziall
ha MJ/t MWh/t Ol
MWh/a

Bedburg 371 124 152 37,1 10,3 1.565
Bergheim 542 180 221 37,1 10,3 2.271
Brihl 30 10 12 37,1 10,3 126
Elsdorf 289 96 118 371 10,3 1.215
Erftstadt 600 200 245 37,1 10,3 2.524
Frechen 131 44 54 37,1 10,3 555
Hurth 124 41 50 371 10,3 517
Kerpen 581 193 236 37,1 10,3 2.435
Pulheim 328 109 134 371 10,3 1.375
Wesseling 42 14 17 37,1 10,3 177
Rhein-Erft- 3038 1011 1239 371 10,3 12.761
Kreis

Tabelle 3.3.1-2: Stilllegungsflachen 2005 und technisches Potenzial fur den Rapsanbau
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3.3.1.2. Auslegung Raps-Ol-Anlage

Zu den biogenen Treibstoffen gehdren Pflanzendl und Biodiesel. Im Rhein-Erft-Kreis steht Raps als
Olpflanze zur Verfligung. Die Rapssaat wird zu Rapsél gepresst, das in verschiedenen Varianten
als Treibstoff verwendet werden kann:

- Direkte Nutzung als Diesel-Ersatztreibstoff (Pflanzendl)

- Umesterung mit Methanol zu Biodiesel (RME — Raps-Methyl-Ester)

Naturbelassenes Pflanzendl kann als Treibstoff in dafiir entwickelten oder umgeristeten Diesel-
Motoren verwendet werden. Dabei ist besonders darauf zu achten, dass ein Zwei-Tank-System
zum Einsatz kommt und die eingesetzten Kraftstoffschlduche und die Einspritzpumpen fur den
Einsatz von Pflanzendl geeignet sind. Eine Umschaltung von Diesel- auf Rapsolbetrieb erfolgt,
wenn der Motor seine Betriebstemperatur erreicht hat. Ebenso muss vor Abschaltung des Motors
wieder auf Diesel umgeschaltet werden, damit das Rapsél nicht im Kraftstoffsystem erkalten kann.
Das im November 2005 veréffentlichte Ergebnis des 100-Traktoren-Programms hat die Eignung
vieler Motoren bestatigt, weist aber darauf hin, dass eine mdglichst hohe Auslastung des Motors
sich positiv auf die Storanfalligkeit auswirkt.

Synthetischer Reaktionsweg

Biodiesel entsteht aus dem Rohstoff ,,Pflanzendl” durch
Veresterung mit Methanol (10%). Biodiesel kommt heute in e
traditionellen Dieselmotoren ohne wesentliche Anpassung %

zum Einsatz oder wird bereits vom Fahrzeughersteller .
zugelassen. Die Untersuchung einer eigenen ) i3
Biodieselherstellung nach der EU-Qualitdtsnorm DIN EN

14214 wird im Anschluss an die Olmiihle behandelt. = =

Die Verteuerung von Rohdl hat wegen der hohen Nachfrage auch beim Rapsél zu
Preissteigerungen gefiihrt. Aus Sicht der Rohstoffe ist mit weiter steigenden Preisen zu rechnen.
Damit stellt sich die Erzeugung von Rapsdl als interessanter Weg zur Einkommenssicherung dar.
Auch die Eigen-Nutzung von Rapsol in den Traktoren der Landwirtschaft erscheint sinnvoll, da man
unabhangiger vom Rohdlpreis wird. Eine Vermarktung des Rapsoéls als Speisedl oder eine
Ablieferung zur Veredelung (Biodiesel) bleibt dabei als Alternative moglich.

- T
Erzeugerprmﬁle Udﬂ-Raps HIMP Tankstellen-Preisindex fir Rapsélin ¢/I
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Um einen Qualitatstreibstoff zu erzeugen, wird ein Herstellungsprozess nach folgendem
Prozessbild zugrunde gelegt:
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Olabgabe

Die iterative Ermittlung der Wirtschaftlichkeit einer industriellen Anlage nach obigem Prozessbild
zeigt, dass eine Olmuhle mindestens 300 kg Olsaat pro Stunde verarbeiten sollte, (abhangig von
notwendigen standortabhangigen Zusatzinvestitionen).

Geht man davon aus, dass fir die Bestellung der Ackerflache etwa 150 Liter Diesel pro Hektar und
Jahr erforderlich sind, waren 10 - 15% der Anbauflache mit Raps zu bepflanzen, um diesen Bedarf
an Treibstoff abdecken zu kdnnen.

Bei einer zugrunde gelegten Laufzeit der Rapsmiihle von 5.280 Stunden pro Jahr ware eine
Rapsanbauflache von 450 ha fir die Anlage erforderlich. Die zugeordnete Ackerflache ware ca.
4.000 ha, die uber einen Zusammenschluss von Landwirten oder durch Zuordnung an einer
Landhandelstation erfolgen sollte. Da das derzeitige Anbauverhalten im Rhein-Erft-Kreis nicht
genlugend Raps zur Verfligung stellt, ist eine Umstellung des Anbaus notwendig. Auch dirfte die
eingeplante Stilllegungsflache dann nicht mit Weizen fir die Ethanolherstellung belegt werden.

Die technischen Potenziale auf Stilllegungsflachen lassen fiir eine Rapséimihle maximal zwei
Standorte zu.

- Bergheim, Bedburg, Elsdorf, Pulheim mit 509 ha
- Erftstadt, Kerpen, Frechen, Hurth, Brihl, Wesseling mit 502 ha

Das setzt die volle Nutzung des Anbaupotenzials voraus. Mit eingeschranktem Anbaupotenzial
ware nur ein Standort sinnvoll :

- Bergheim, Kerpen, Erftstadt mit 573 ha
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Folgende Auslegungsparameter werden zugrunde gelegt:

Verfilghare Rapssaat 2004

Winterraps
auf Stillegungsflachen

Anbauflache ha  Ertrag Olsaat ttha  verfiighare Menge

7h 35 263t in 2004
5911 35 3.189 t Potenzial

Summe 3451t

Ansatz YWerflgbarkeit fiir die Kraftstoffgewinnung 70% 2416t

Olanteil 5% 845 t Rapsil
Rapskuchenanteil BE5% 1.570 t Futtermittel
Dichte O 052 ko/L bei 20°C 919.016 L Rapsol

Energiginhalt Ol

Teilflachenbetrachtung

10,3 hvihit 8.709 MWh
897.794 Liter Heizol

Die Bewirtschaftung der landwirtschatftlichen Flache benétigt Treibstoff fir die Landmaschinen

Ansatz Treibstoffhedarf
Ackerflache
Olbhedarf

Anlagenausleguny
Anlage Rapssaat
Anlage 0Ol

Anlage Rapskuchen
Anlagenbetriehszeit

Betriebsstunden
Anlage Rapssaat
Anlage 0l

Anlage 0Ol

Benotigte Anbauflache
Einzugsgehiet

Anlage Rapskuchen

Anlagenpreis ohne Bau
AnschluBleistung

Rapssaatpreis

Rapsilpreis
Rapskuchenpreis (12% Fett)
Transportradius (Mittel)

140 Liter/'ha
5.000 ha - Einzugsyehiet
700.000 Liter

0,26 t'h Zielwert bei 7000 Stunden Jahreslaufzeit
0300 t'h
0,105 t'h
0,195 t'h
24 Stunden pro Tag
3 Tage pro Woche
4¥ Wochen pro Jahr
5.640 Stunden pro Jahr
1.692 t'a
592 t'a 643.696 Liter 01/ Jahr
2,592 tTay 2.739 Liter 01/ Tag
483 ha
4.598 ha
1.100 t/'a

135.000 EUR
45 kW

207 EUR/t ohne MWWSt zuzgl. 7% MWSt
612 EUR/t ohne MWSt 0,60 EUR/Liter mit 7% MWSt
110 EUR/t ohne MWSt zuzgl. 7% MWSt

3 km Anlieferung ganzjahrig
Vergleich
Heizalpreis 0,64 EUR/Liter incl. 16% MUVSt
Dieselpreis 1,09 EUR/Liter incl. aller Steuern

Agrardieselpreis 1,07 EUR/Liter incl. aller Steuern

Beispiel :Elshett Landmaschinen 2 Tank Umriistsatz 2.494,00 EUR
Landmaschine-24%-1Pf -f -/ -cyl./4000-12000 ccrm/-300kMY -410P S/BHP/BOS CHARP2-TARNK

+3 Tage Umbauzeit 4000 EUR Gesamtkosten
Amortisation bei 3.743 Liter
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Kostenansitze

Kapitaldienst Sanierung/Meuinvest.

- Kapitalzinsen 362 %fa
- Rechn. Mutzungszeit 10a

- Annuitatsfaktor 01210
Personalkosten {mit Fahrzeug) 35 €h

Wartung/Instandhaltung
Wartung/Instandhaltung Gasturbinen-Anlage

Wartung/Instandhaltung BHKW Anlage
Verwaltung/\VVersicherung
CO2? Kosten

Strom Bezugspreis (Z0kWh/h; 200.000k\Wh/a)
- Arbeitzpreis

- Stromsteuer

- Bk Aufschlag

- EEG Aufzchlag

- Strombezugskosten

- Leistungspreis

- 02 Emissionen

Erdgas Bezugspreis (170kWh/'h; =7.800kWh/a)
- &rbeit (bezogen auf Ho) 1 hWHh= 86 Shm*
- Erdgsssteuer (Okosteuer)

- Sumime Erdgasbezug (bezogen auf Hu)

- Erdgasbezugskosten KWK [(ohne Steuern, Hu)

- Leistungspreis

- CO2 Emissionen
Rohstoffpreise

- Rapssaat

- Rapskuchen

- Rapsal

Transportkosten
- Tonnenkilometer

- Sumine Erdgasbezug (bezogen auf Ha) Tarif GMNOY Rheinernergie 21 .07

- Erdgasbezugskosten vorh. Brenner und Kanalbrenner{Hu)

3%/ (Invest)
0,0070 &KYvhiel)
0,0260 &Yvhiel)

1]%/a (Invest)
7 &t

Privathereich (Netto)

116,50 Emdiivh
20,50 Ehlivh
0,50 Ehivh
0,00 £mhih

137 50 £

63,30 €4

0,653 taavh

Privathereich {Netto) (103 kVYhim® bei 15°C;22mb

34,50 | €Nk (Ha)
2,90 &hiyh (Ho
40,30 | €Nk (Ha)
44 53 | €Nk (Hu)

38 524 €MWh (Hu)

44 B3 €MWWh (Hu)

146 40 €5

0,200 tndah

207 =t

110 |&n
B12 &t

0,30 =it*km)
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Investitionskosten

Anzahl Preis | Investitionen | Hapital-

Kosten

Stck TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugrundstick 1 30 30 4
2 ErschiieBungsmalnahmen Gas Strom Wasser |1 15 15 2
3. Bautechnil/-FKonstruktion 0 0
31 Planung Baugenehmigung 0 0 0 0
3.2 Gebiude ] 170 a a
3.3 Sebiudetechnik 0 0 0 0
4. Anlagentechnil 0 0
4.1 Maschinentechnik 1 135 135 16
4.2 Siloanlage 1 10 10 1
43 | Tankanlage .JD 5 0 0
4.4 E-MSR-Technik, Leittechnik mit FernbedienungD 0 0 0
5 Sonstige Leistungen 0 0
5.1 Abnahmekosten 0 0 0
53 hontage 0 0 0
5.6 Inbetriebnahme 0 0 0 0
57 a a
5.8 a a
Investitionssumme 190 23
Frojektmanagement 0,1 190 19 2
Genehmigungsplanung 0,1 190 19 2
Anlagenplanung 0,1 190 19 2
Projekzuschlag 0,1 190 19 2
Summe 266 32
Anschlubbeitrag 0 0
Anlagenzuschuf 0 0
Eigenkapital 0% 0 0
Netto Invest 266 32

Bei den Investitionskosten wurden keine Gebaudekosten berilicksichtigt.

Die Umristkosten fir ein landwirtschaftliches Fahrzeug mit einen 300 kW Diesel-Motor betragen
etwa 4.000 € incl. Montage und sind in den 0.g. Investitionskosten nicht berticksichtigt.

Seite 32



EU - Consult cmsu

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

Jahreskostenrechnung
Kosten
Neuanlage

0. Investitionskosten (Netto) TEla 2Bk
1. Kapitalkosten (10 Jahre) TEla 32
2. Yerbrauchsgebundene Kosten

- Strombezug-Leistung TEfa 0

- Strombezug-Arbeit TEfa 3h

- Gasbezug Leistung TEfa 0

- Gasbezug Arbeit TEfa 1]

-Rapssaat TEfa 350

-Transportkosten TEla 5

TEfa

Zwischensumme YVerbrauchsgebundene Kosty TE/a 390
3. Betriebsgebundene Kosten TEfa

-wi'artung/Instandhaltung TEfa a

- Fersonalkosten (Betrieb, Abrechnung) TEfa 45

-Yersicherung/Verwaltung TEfa 3
Zwischensumme Betriebhsgebundene Kosten |TEfa 55
Gesamt Jahreskosten TEfa 478
4. Ertrage

-Rapsol TEfa JB2

- Rapskuchen TEfa 121

TEfa

Gesamt Jahresertrag TEfa 483
UberschuB Te/a 6
Rendite %ia 14
CO2 Emission t 173

Bei der Ertragsberechnung wurde ein Verkauf von Rapskuchen zum Preise von 110 €/t

bertcksichtigt. Ein unversteuerter Preis fur Rapsol von 0,56 € / Liter und ein Einstandspreis von

207€ / t fir Rapssaat wurde angesetzt.
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3.3.1.3. Auslegung Biodiesel-Anlage

Der neue Koalitionsvertrag der Bundesregierung definiert einen zukinftigen Zumischungszwang fiir
Bioprodukte zum Kraftstoff. Durch diese Festlegung soll aber die bisher gewahrte Steuerbefreiung
entfallen. Dies bedeutet, dass die bis zum Jahr 2009 festgeschriebene Verglnstigung fir bisherige
Investoren und zukinftige Investoren entfallt. Aktuelle Aktionen der Betroffenen haben die
Diskussionen in der Koalition wiederbelebt, wobei ein Ergebnis noch nicht abzusehen ist.

Letzte Meldung:

ddp
Biodiesel bleibt steuerbegiinstigt
Freitag 18. November 2005, 14:05 Uhr

Berlin (ddp.vwd). Die mit dem Koalitionsvertrag entstanden Irritationen iber die kiinftige Besteuerung des Biodiesels sind ausgeraumt. Reine
Biokraftstoffe sollen auch weiterhin steuerbeginstigt bleiben, teilte der Deutsche Bauernverband am Freitag in Berlin mit. Die volle
Mineraldlsteuer soll nur fir jene Biokraftstoffe gelten, die einem normalen Kraftstoff beigemischt werden. Verbands-Vizeprasident Norbert

Schindler begriiRte die Klarstellung seitens der groBen Koalition. Dies sei eine «Entwarnung» flir die Biokraftstoffbranche, sagte er.

ddp.vwd/spa/pon

Bisher war es nur im groBindustriellen Mafstab moglich, Pflanzendl und naturliche Fette
kostendeckend zu Biodiesel umzuestern. Seit Kurzem ist eine dezentral arbeitende Biodieselanlage
in Containerbauweise verfiigbar.

Die Anlage basiert auf einem reinen Batch-Prozess, d.h. alle Verfahrensschritte laufen
nacheinander in einem Behalter ab. Aus diesem Grund ist der Platzbedarf der Anlage sehr gering
und kann daher als Containerlésung flir den Produktionsbereich angeboten werden. Kernstilick der
Anlage ist ein beheizbarer Ruhrwerksreaktor, in dem alle zur Herstellung von Biodiesel
notwendigen Verfahrensschritte durchgefiihrt werden. Die Anlage kann mit einem
Ruhrwerksbehalter von 1200 | Volumen bis zu 900 t Biodiesel jahrlich produzieren.

Die Prozesstechnik erméglicht es, verschiedene Pflanzendle und naturliche Fette einzusetzen.
Der Prozess kann auf wechselnde Rohstoffe mittels Fernsteuerung eingestellt werden. Eine
Visualisierung, Datenaufzeichnung und die Fernliberwachung erméglichen die standige
Prozesskontrolle. Hierdurch werden ein reproduzierbarer Prozess und eine gleichbleibende Qualitat
gewabhrleistet. Der produzierte Biodiesel entspricht der glltigen Norm EN 14 214. Der gesamte
Prozess ist nach ca. 8 Stunden abgeschlossen. Wahrend 60 % der Prozesszeit erfolgt die
Schwerkraftabtrennung.
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Der Prozess gliedert sich in folgende Schritte:

Befiillung: In den zentralen Reaktor wird eine definierte Masse Rapsol eingezogen und dabei mit
dem Endprodukt des vorherigen Batches aufgeheizt.

Umesterung: Dem aufgewarmten Rapsol wird Methanol und Katalysator (KOH) zudosiert, es wird
turbulent durchmischt und estert um.

Abzug Glycerin: Das Glycerin setzt sich kompakt im unteren Bereich des Behalters ab und wird
dann abgezogen. Da die Umesterung eine Gleichgewichtsreaktion ist und bei den angegebenen
Reaktionsparametern ca. 5 % des Rohstoffes nicht reagieren, werden die Umesterung und die
Glycerinabtrennung wiederholt.

Waschung: Zur Entfernung von Verschmutzungen wird der rohe Biodiesel mit Wasser gewaschen.

Abzug Wasser: Das Wasser setzt sich innerhalb kurzer Zeit im unteren Bereich des Reaktors ab
und wird dort abgezogen. Die Schritte kénnen je nach Rohstoffqualitat mehrmals wiederholt werden.

Vakuumdestillation: Der Reaktor wird beheizt und unter Vakuum gesetzt. Das Wasser und das
Methanol, die sich nicht abgesetzt haben, werden vollstandig entfernt.

Entleeren: Rapsmethylester (RME) wird abgezogen und erhitzt Gber einen Plattenwarmetauscher
den Rohstoff fiir den nachfolgenden Prozess.

'l._.. .
-
e/ 1 5;
\ G Pflanzendl

J Biodiesel & _\ s+ Kat
6 5 e _’_,-II II
Meth. + H cﬁ W Vasse
S
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Nebenprodukte

Bei der Umesterung von Rapsol und der anschlieRenden Reinigung des Methylesters fallt
verunreinigtes Glycerin und Waschwasser an. In industriellen Anlagen wird das Glycerin
aufgereinigt und verkauft.

Das Anlagenkonzept der dezentralen Umesterung beinhaltet die Verwertung der Sekundar-
produkte Glycerin und Waschwasser als Kosubstrat in einer nahe gelegenen Biogasanlage,
wodurch die vollstandige energetische Nutzung der eingesetzten biogenen Rohstoffe gewahrleistet
wird.

Durch den neuen Ansatz ist es dem Verfahrenstrager gelungen, die Biodieselproduktion auch flr
kleinere Einheiten technisch und wirtschaftlich interessant werden zu lassen.

Der Betreiber, der gleichzeitig Verbraucher ist, kann flexibel agieren und steigert die Wertschépfung
in seinem Unternehmen. Transportketten werden erheblich verkirzt und es wird moglich, regionale
Kreislaufe zu schliel3en.

Der Landwirt, der Uber den eigenen Anbau der Rohstoffe verflgt, ist durch die Weiterverarbeitung
des Pflanzendls in der Lage, sich weitgehend von den politischen und wirtschaftlichen
Entwicklungen auf dem Kraftstoffmarkt unabhangig zu machen.

t 16m ———
1 Biodiesel-Produktion (30"-Stahlcontainer) @
2 Steuerungs- und Uberwachungsraum
3 Methanoltank, doppelwandig, 10m?® 1 N g h 4 =
4 Rapséltank, einwandig, 40m? :
5 Biodieseltank, doppelwandig, 40m? 4 5 6
6 Glycerintank, doppelwandig, 30m?*
7 Tanklastzug

10m —-I
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Folgende Auslegungsparameter werden zugrundegelegt:

Daten Biodiesel

Dichte Biodiesel 0,58 kgL bei 20°C
Dichte Rapsal 092 kgL bei 20°C
Energieinhalt Biodiesel Hu 10,3 | Wyt
Energieinhalt Rapsdl Hu 105 hihit

Ansatz Treibstoffbedarf 140 Liter/ha
Ackerflache 5.000 ha - Einzugsgehiet
Dieselbedarf 700.000 Liter
Anlagenbetriebszeit 24 Stunden pro Tay

3 Tage pro Woche
46 Wochen pro Jahr

Betriebsstunden 5.520 Stunden pro Jahr
“erbrauch Rapsdl 1,05t/ Produkt
“arbrauch Methanol 0,150 t/t Produkt
Yarbrauch Kali 0,015 t/t Produkt
Yerbrauch meth. Kalilauge (altermatiy) 0,168 t/t Produkt
Stromverbrauch 79 kKWWhit
Glycerin Produktion 0,175 t/t Produkt
Anlagenauslegung (Liter/Bh Batch) 500 1.000
Anlagenauslegunyg (t'8h Batch) 044 0as
Jahresproduktion Biodiesel [t/a] 304 607
Jahresproduktion Biodiesel [L/a] 345.000 690.000
“erbrauch Rapsdl (t/a) 319 B35
“erbrauch Methanal (t/a) 46 91
“erbrauch Kali (t/a) 5 9
“erbrauch meth. Kalilauge (alterativ) (t/s 21 102
Strornverbrauch (kWvh/a) 23.984 47.969
Glycerin Produktion (t/a) 54 108
Anlagenpreis 215.250 € 252.000 €
Invest. Chemikalienmischstation 35.000 € 35.000 €
Invest. Container 17.500 € 17.500 €
Summe 267.750 € 304.500 €
AnschluBleistung (KW) 4 9
Rapsilpreis 612 EUR/t ochne MWSt
Biodieselpreis 950 EUR/t chne MWSt
Transportradius (Mittel)

Vergleich

Heizalpreis

Dieselpreis

Agrardieselpreis
Biodieselpreis

616 Tonnen

2.000
1,78
1.214
1.380.000
1.275

182

18

204
95,9358
218

J346.500 €
35.000 €
17.600 €

399.000 €

17

4.000
352
2429
2.760.000
2550

364

3B

408
191.875
432

451.500 £
35.000 €
17.600 €

504.000 €

35

0,60 EUR/Liter mit 7% MWSt
0,97 EUR/Liter mit 7% MWSt

0 km

0,64 EUR/Liter incl.
1.09 EUR/Liter incl.
1.07 |[EUR/Liter incl.
1.01 EUR/Liter incl.

16% MWSt

aller Steuern
aller Steuern
aller Steuern
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Kostenansatze

Kapitaldienst

SanierungdMeuinvest.

Wartung/Instandhaltung
Wartung/Instandhaltung Gasturhinen-Anlage

Wartung/Instandhaltung BHKW-Anlage
VerwaltungVYersicherung
CO02 Kosten

Strom Bezugspreis Z0kWh/h; 200.000kWh/a)
- Arbeitspreis

- Stromsteuer

- vk Autschlag

- EEG Autzchlag

- Strombezugskosten

- Leistungspreis

- COZ2 Emissionen
Rohstoffpreise

- Rapssaat

- Rapskuchen

- Hapsail

- Methanal

- Kali

- methanisierte Kalilauge
- Biodiesel

- Glycerin

Transportkosten
- Tonnenkilormeter

- Kapitalzinsen 362 %da
- Rechn. Mutzungszeit 10 a

- Annuitatsfaktor 0210
Personalkosten {mit Fahrzeug) 35 &h

3| %da (Invest)
0,0070 £4Whiel)
0,0260 E4MWhiel)

1|%/a (Invest)
7 &t

Privathereich {Netto)
116,50 €MAh
20,50 | €MAh
0,50 £Mvyh
0,00 &Myl
137 50 EMWh
68,30 &a
0,683 [t

207 =t
110 =t
B12 &t
330
700 =t
700 =t
850 <t
ol <t

0,30 &ittem)
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Investitionen

Anzahl Preis | Investitionen | Hapital-

Kosten

Stck TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugrundstick 1 30 30 4
2 ErschiieBungsmalnahmen Gas Strom Wasser |1 15 15 2
3. Bautechnil/-FKonstruktion 0 0
31 Planung Baugenehmigung 0 0 0 0
3.2 Sebiude 0 0 0 0
3.3 Sebiudetechnik 0 0 0 0
4. Anlagentechnil 0 0
4.1 Maschinentechnik 1 305 305 37
4.2 Siloanlage 0 0 0 0
43 | Tankanlage 1 5 5 1
4.4 E-MSR-Technik, Leittechnik mit FernbedienungD 0 0 0
5 Sonstige Leistungen 0 0
5.1 Abnahmekosten 0 0 0
53 hontage 0 0 0
5.6 Inbetriebnahme 0 0 0 0
5.7 0 0
5.8 0 0
Investitionssumme 3595 43
Frojektmanagement 0,1 3545 35 4
Genehmigungsplanung 0,1 3545 35 4
Anlagenplanung 0,1 3545 35 4
Projekzuschlag 0,1 355 35 4
Summe 496 60
Anschlubbeitrag 0 0
Anlagenzuschuf 0 0
Eigenkapital 0% 0 0
Netto Invest 496 60

Bei den Investitionskosten wurden keine Gebaudekosten beriicksichtigt.
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Jahreskostenrechnung
Kosten
Neuanlage
0. Investitionskosten (Netto) TEla 49k
1. Kapitalkosten (10 Jahre) TEla k0
2. Yerbrauchsgebundene Kosten
- Strombezug-Leistung TEfa 0
- Strombezug-Arbeit TEfa 7
- Gasbezug Leistung TEfa 0
- Gasbezug Arbeit TEfa 1]
-Rapsal TEfa 3490
- hethanol TEla an
- Kali- oder methanisierte Kalilauge TEla 5
-Transportkosten TEla 1]
TE/a
Zwischensumme Yerbrauchsgebundene Kasty TE/a 433
3. Betriebsgebundene Kosten TEfa
-Warnungflnstandhaltung TEfa 15
- Personalkosten (Betrieb, Abrechnung) TEla 44
-“ersicherungerwaltung TEla 5
Zwischensumme Betriebhsgebundene Kosten |TEfa G4
Gesamt Jahreskosten TEfa h57
4. Ertrage
-Biodieszel TEfa 577
- Glycerin TEla 5
TE/a
Gesamt Jahresertrag TEfa L2
UberschuB T€/a 25
Rendite %fa 17
CO2 Emission t 33
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3.3.2. Zuckerriibe — Bioethanol

Seit mehr als 200 Jahren wird in Europa die Zuckerriibe zur Zuckerherstellung angebaut und hat
sich zu einer wichtigen Kulturpflanze entwickelt. Durch Pflanzenziichtung und Entwicklung
verbesserter Anbaumethoden konnte der Zuckergehalt von damals 4 % auf heute 17 - 24 %
gesteigert werden.

Die Zuckerriibe hat hohe Wasser- und Nahrstoffanspriiche. Daher erfolgt der Anbau in
Deutschland vornehmlich auf den fruchtbaren Léssbéden der Borden, die diesen Ansprichen
gerecht werden. Die Entwicklung angepasster Technik lasst die Bestellung mittlerweile auch auf
leichteren Boden higeliger Landschaften, allerdings mit geringeren Ertragen, zu.

Auch im Rhein-Erft-Kreis und seiner naheren Umgebung entwickelten sich auf Léss und dem
Hochflutlehm des Rheins fruchtbare Parabraunerden und Braunerden, so dass sich die Zuckerribe
hier zur Hauptanbaufrucht entwickelt hat.

In der Zuckerriibe werden Kohlenhydrate (Saccharose) in Form von Zucker im Riubenkdrper
gespeichert. Sie ist eine der wenigen Pflanzen, die in der Lage ist, dies direkt zu tun. Der im
Rubenkdrper gespeicherte Zucker wird bei der Gewinnung nicht mehr verandert.

Ruben sind nur begrenzt lagerfahig. Nach der Ernte verbrauchen sie kontinuierlich einen Teil des
gespeicherten Zuckers fur ihren Stoffwechsel. Daher ist eine rasche Verarbeitung der Ruben nach
der Ernte erforderlich. Die Gewinnung des Zuckers erfolgt Uber eine Gegenstromextraktion, wobei
mit dieser Methode ca. 99 % des Zuckers aus der Riibe gewonnen werden.

3.3.2.1. Zuckerriibenanbau im Rhein-Erft-Kreis

Tabelle 3.3.2.1-1 zeigt die Ribenanbauflache im Rhein-Erft-Kreis und seinen Stadten. Ebenfalls
aufgelistet sind Ertrag in t/ha, Dicksaftmenge sowie theoretisches Potenzial an Ethanol. Die Daten
der Kampagne 2005 liegen noch nicht vollstdndig vor, so dass auf Ertragszahlen aus dem Jahr
2004 zuriickgegriffen wird. Es ist allerdings schon jetzt davon auszugehen, dass der Riibenertrag
2005 den des Vorjahres Ubersteigen wird. Fir die Werke Elsdorf, Jilich und Euskirchen wurden bis
Oktober durchschnittlich 69,7 t Riben/ha geerntet.

Folgende Annahmen liegen der folgenden Tabelle zugrunde:

- Der Ertrag der Zuckerriibe liegt bei 66,3 t/ha (Ertragszahl von 2004).

- Aus 4t Zuckerribe erhalt man 1 t Dicksaft.

- Bei einem Zuckergehalt von 16,5 % erhalt man je ha durchschnittlich 6500 | Ethanol bzw. 6,5 m?

- Bislang gelangt die gesamte Ribenmenge in die Zuckerproduktion oder wird als C-Rube
exportiert. Es wird kein technisch-6kologisches Potenzial angegeben.
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Riibenanbauflache Ertrag Dicksaft | Theoretisches
ha t/ha t/ha Potenzial
Ethanol m®

Bedburg 1.432 94.911 23.728 9.308
Bergheim 1.232 57.180 14.295 8.008
Brihl 42 2.766 692 273

Elsdorf 996 66.060 16.515 6.474
Erftstadt 2.208 146.374 36.594 14.352
Frechen 257 17.026 4.257 1.671

Hirth 272 18.000 4.500 1.768
Kerpen 1.414 93.768 23.442 9.191

Pulheim 1.078 71.497 17.874 7.007
Wesseling 92 6.109 1.527 598

Rhein-Erft-Kreis 9.023 598.225 149.556 58.650

Tabelle 3.3.2.1-1: RUbenanbauflachen (ha), Rubenertrag (t/ha), Dicksaftmenge (t/ha) sowie
theoretisches Potenzial an Ethanol m*/a im Rhein-Erft-Kreis

Auch fiir das Jahr 2005 wurde wieder ein Anbau-Riickgang erwartet. Die Griinde hierflr liegen bei
den obligatorischen Flachenstilllegungen und in Berechnungen der EU-Kommission. Demzufolge
kénnen im Wirtschaftsjahr 2005/2006 1,2 Mio t Quotenzucker nicht exportiert werden. Daher wird im
Herbst 2005 eine Deklassierung der Zuckerriiben erwartet, die 10 % der Héchstquote betragt
(nahere Informationen zum Zuckermarkt siehe Kap. 2.2.). Genaue Zahlen liegen hier zwar noch
nicht vor, dennoch haben die Ribenbauern die Groflte ihrer Aussaatflachen schon auf die zu
erwartende Deklassierung abgestimmt. Laut Aussagen der Zuckerriibenfabrik Elsdorf kann man
davon ausgehen, dass im Jahr 2005 etwa 500 - 600 ha weniger Flache mit Zuckerriben angebaut
wurde. Durch die Rekordernte dieses Jahr und den gleichzeitig hohen Zuckergehalt von 17 % bleibt
dies in den Fabriken noch weitestgehend ohne Einfluss.

Besondere Auswirkungen auf die Agrarstruktur des Rhein-Erft-Kreises hat die Durchsetzung der
Zuckermarktreform, die am 25.11.2005 beschlossen wurde. Der Riibenbauernverband geht trotz
der im Detail abgemilderten Reform von einem Rickgang der Ribenanbauflache von ca. 20 % aus
bei gleichzeitiger Zunahme der BetriebsgroRRe. Tabelle 3.3.2.1-2 zeigt die freiwerdende Flache fur
den Kreis und verdeutlicht gleichzeitig die Auswirkungen, die dies auf die Landwirte (Einkommen)
und letztendlich die Agrarstruktur im Raum haben kann. Der Einkommensriickgang fir die
Landwirte wird je nach Betriebsgrofle 20 - 30 % betragen. Im Ribenanbau werden die variablen
Kosten (Saat, Dinung, Bearbeitung, Ernte etc.) mit etwa 1000 €/ha veranschlagt. Der
Deckungsbeitrag je ha errechnet sich aus dem Erlés abzliglich der variablen Kosten. Bei einem
Rubenpreis von 46,72 €/t und einem Ertrag von 66,3 t/ha betragt der Deckungsbeitrag demnach ca.
2100 €/ha. Bei Ribenpreisen von 28,50 €/t sinkt dieser auf 900 €/ha ab.

ha Markterlos 2005 Markterlos 2006 Markterlos 2010

(46,72 €/t) (37,37 €1t) (28,50€/)
Rubenanbauflache 9.023 27.949.067 22.355.664 17.049.409
Freiwerdende Flache (20%) 1.805 5.591.052 4472124 3.410.637

Tabelle 3.3.2.1-2: Rubenanbauflache, geschatzte freiwerdende Flache (20%), Markterlés auf Basis der
Zahlung 2005, 2006 und 2010
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3.3.2.2. Zuckerriiben als Rohstoff zur Ethanolherstellung

Zur Ethanolgewinnung eignen sich Pflanzen mit hohen Zucker- oder Starkegehalten, wie zum
Beispiel Zuckerribe, Kartoffeln, Weizen, Roggen oder Kérnermais. Global betrachtet, spielen
zuckerhaltige Rohstoffe bei der Ethanolherstellung die dominierende Rolle. Bei der Umwandlung
der Sonnenenergie in Biomasse erbringt die Zuckerriibe bezogen auf die Flache die hochste
Leistung aller Nutzpflanzen in den gemaRigten Klimaten.

Im Folgenden wird Weizen, der sich ebenfalls zur Ethanolherstellung eignet (siehe Anlagen im
Osten Deutschlands) nicht weiter betrachtet, da der Weizen hier komplett in die vorhandenen
Muhlen zur Verarbeitung als Brotweizen geht und somit die Absatzkanale fir die Landwirte optimal
sind.

Im Rahmen der Veranderungen hinsichtlich der Zuckermarktordnung und im Rahmen der
Umsetzung der Zielvorgaben der EU-Biokraftstoffrichtlinie werden vonseiten der Agrarminister
(Protokoll der Agrarministerkonferenz, 4.3.2005, Top 4.2) sowie vom Europaischen Parlament
(EntschlieBung des Europaischen Parlaments zur bevorstehenden Reform der GMO fur Zucker,
10.3.2005) Forderungen an die Europaische Kommission gestellt, an der Entwicklung alternativer
Verwendungsmoglichkeiten der Zuckerriibe zu arbeiten, um neue Absatzperspektiven zu bieten.
Insbesondere im Bereich der Entwicklung alternativer Biokraftstoffe (z.B. Ethanol) sollen hier
unterstitzende AuRenhandelsregelungen angestrebt werden.

Aufgrund der hohen Flachenertrage der Zuckerriibe erzielt die Ribe auch sehr hohe
Ethanolertrage. Bei einem Zuckergehalt von 16,5 % kdnnen zwischen 6.200 und 6.900 | Ethanol je
ha hergestellt werden (Schmitz, 2003; Wagner und Igelspacher, 2003). Dies entspricht etwa 100 |
Ethanol je Tonne Zuckerriibe. Die Angaben schwanken, je nach Flachenertrag und Autor. Auf der
Grundlage dieser Angaben errechnet sich fiir den Rhein-Erft-Kreis — bei einem mittleren
Ethanolertrag von 6500 I/ha - eine theoretische Ethanolmenge von 59.100 m?,

FUr den Bau einer Ethanol-Anlage groReren Ausmalies werden die Anbauflachen des Rhein-Erft-
Kreises nicht ausreichen, zumal in Zukunft die vorhandenen Flachen sicher nicht ausschlieRlich
zum Anbau von Riben fiir die Ethanolherstellung verwendet werden. Fir Uberlegungen zum Bau
einer Ethanol-Anlage missen daher die Anbauflachen der ndheren Umgebung (bis 100 km) in die
Berechnungen mit einbezogen werden.

Im Rheinland werden Uber 2 Millionen Tonnen Zuckerriiben mit nahezu 450.000 t Zucker
produziert. Dies wiirde einer Gesamt-Ethanolmenge von 286.903 m® entsprechen.

Seite 43



EU — Consult

GmbH

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

In Tabelle 3.3.2.2-1 sind die Ribenanbauflachen, der Dicksaftertrag sowie der Ethanolertrag

dargestellt.

Folgende Annahmen liegen der Tabelle zugrunde:

- Ertrag, Dicksaftmenge, Ethanolertrag siehe Tabelle 3.3.2.1-1

- aufgrund der angesprochenen Veranderungen auf dem Zuckermarkt und der zu erwartenden
Entscheidungen bei den WTO-Verhandlungen wird davon ausgegangen, dass 25 % der Flache

als technisches Potenzial flr Ethanol nutzbar ist.

Verwaltungsbezirk | Zuckerribenanbau Dicksaft Ethanolertrag Technisches
ha ¥a i a Potenzial m*/ a

Kleve 4.131 58.681 27.058 6.766
Rhein-Neuss 6.923 105.939 45.345 11.336
Diren 11.604 167.069 76.006 19.002
Rhein-Erft-Kreis 9.023 149.556 59.100 14.775
Euskirchen 3.842 46.891 25.165 6.291
Heinsberg 8.279 113.049 54.227 13.557
SUMME 43.802 641.185 286.903 71.726

Tabelle 3.3.2.2-1: Dicksaft t/GF, Ethanolertrage in der KdIn- Aachener Bucht (m®/ hag bei einem Zuckergehalt
von 16,5 % und einem angenommenen Ethanolertrag von 6,55 m°/ha sowie technisches
Potenzial

Bei alleiniger Betrachtung der Rohstoffmenge ist demnach der Bau einer Bioethanol-Fabrik mit
einer Produktionskapazitat von ca. 70 000 m® Ethanol im Rhein-Erft-Kreis auf der Basis von
Zuckerriaben moglich.

Ein Nachteil der Zuckerriiben ist ihre begrenzte Lagerfahigkeit. Um eine Ethanol-Anlage ganzjahrig
auszulasten, sollte aus der Zuckerriibe ein haltbares Vorprodukt gewonnen werden, das einen
durchgehenden Betrieb gewahrleisten kann.

Ein solches Produkt kann der Riubendicksaft sein. Er entsteht als Zwischenprodukt bei der
Zuckerherstellung. Die gereinigten Riben werden in Schnitzel zerkleinert. In 20 m hohen
Extraktionstirmen wird mit 70° heiRem Wasser im Gegenstrom 99 % des Zuckers in der Ribe
gewonnen. Dieser sogenannte Rohsaft mit einem Zuckergehalt von 13 - 15 % wird abgepumpt.
Nichtzuckerstoffe werden durch zugefiihrte Kalkmilch und Kohlensaure aus dem Rohsaft gebunden
und ausgefallt. Ubrig bleibt der klare, hellgelbe Dinnsaft. In der darauffolgenden
Verdampfungsstation wird dem Diinnsaft in mehreren Stufen Wasser entzogen. Ubrig bleibt der
Dicksaft mit einem Zuckergehalt von 65 — 70 %. Der Dicksaft wird unter geringerem Druck
weiterverdampft, bis der Zucker kristallisiert. (FUr detaillierte Informationen Gber den
Zuckerherstellungsprozess siehe www.zuckerwirtschaft.de.) Dicksaft, der als Zwischenprodukt der
Zuckerherstellung entsteht, ist lagerfahig und kann der Ethanolproduktion ganzjahrig zur Verfligung
stehen. Aus 4 t Zuckerriiben erhalt man etwa 1 Tonne Dicksaft.
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Bei einem in der Zukunft zu erwartendem Rubenpreis von etwa 25 €/t (siehe Zuckermarktordnung)
und 5 €/t Logistikkosten betragen die Rohkosten zur Herstellung von einer Tonne Dicksaft 120 €.
Die Grenzkosten zur Herstellung des Dicksaftes liegen bei 10 €/t Zuckerriiben, das entspricht
demnach 40 € fir eine Tonnen Dicksaft. Zur Vollkostendeckung geht Pfeifer & Langen von 200 €/t
Dicksaft aus (mdl. Information Pfeifer&Langen 23.06.2005)

Da die Ribenbauern aufgrund des wegbrechenden Zuckermarktes nach alternativen
Absatzmoglichkeiten fur ihre Zuckerriiben suchen, ware die Errichtung einer Bioethanol-Anlage im
Rhein-Erft-Kreis eine Variante, der die Bauern gegeniber sehr aufgeschlossen sind (mindliche
Informationen Rheinischer Ribenbauernverband e.V.). Die Landwirte bendétigen derzeit fir einen
ausreichenden Deckungsbeitrag ihres Riibenanbaus einen Mindestpreis von knapp 33 €/t
(Rheinischer Riibenbauernverband e.V., mdl. Aussage, Landwirtschaftskammer). Ob und wie sich
dieser Preis entwickelt, wenn sich der Riben-Grundpreis durch eine Reform der ZMO verringert, ist
noch unklar. Nicht zu vergessen sind die hohen Transport- und Reinigungskosten, die bei
durchschnittlich 10 €/t je 25 km liegen dirften.

Zum genannten Preis von 33 €/t kann Bioethanol flr knapp 60 ct/l hergestellt werden. Bei einem
Marktpreis von zur Zeit 50 ct/l ware dies laut Rheinischem Rubenbauernverband e.V. (mundliche
Information) demnach durchaus konkurrenzfahig.

Voraussetzung flr den Erfolg einer Anlage sind sicherlich auch feste langjahrige Anbauvertrage
zwischen dem Betreiber der Bioethanol-Anlage und den Ribenbauern. Hier missen unter anderem
Liefermengen und Absatzgarantien verankert werden.

Grundsatzlich ist eine enge Zusammenarbeit mit dem Rheinischen Ribenbauernverband e.V.,
deren Mitglieder die Ribenbauern sind, den Zuckerfabriken und dem Betreiber der Anlage
wunschenswert.
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3.3.2.3. Auslegung Ethanol-Anlage
Entwicklung Ethanolmarkt

Ziel in Deutschland ist es, bis 2010 auf einen Anteil von 5,75 % Bio-Kraftstoff zu kommen.

Eine Ethanol-Beimischung bis zu 5 % zum Treibstoff ist zur Zeit steuerbefreit.

Alternativ ist ein Einsatz von Ethanol als E85 mdglich. Damit wird ein auf Ethanol angepasstes, so
genanntes FFV (Flexible Fuel Vehicles) -Fahrzeug, das auch herkdmmlichen Ottokraftstoff fahren
kann, betrieben. Diese Fahrzeuge werden bereits angeboten (Ford).

Auch eine Aufbereitung des Ethanols zu ETBE (Ethyl-Tertiar-Butyl-Ether), das als Additiv dem
Ottokraftstoff beigemischt wird, ist mdglich.

Es gibt in Deutschland bereits 3 GroRanlagen, die Bioethanol herstellen. Die Gesamtkapazitat von
580.000 t/a reicht zwar fur den aktuellen 2 %igen Anteil aus, fur die gewunschten 5,75 %
Beimischung sind jedoch ca.1.250.000 t/a erforderlich (bei 28Mio Liter Ottokraftstoff in 2005). Die
Differenz ist aus neu zu errichtenden Anlagen zu decken. Bei den Uberlegungen ist der bisherige
Ethanolmarkt von ca. 450.000 t/a als konstant angenommen, da darin bisher kein Absatz in den
Kraftstoffsektor vorhanden war.

Bioethanol kostet Mitte 2005 in Deutschland etwa 58 €ent/Liter. Brasilianische Importe (ca.1 Mio t/a
sofort mdglich) kosten ca. 39,8 ct/l (CIF Rotterdam). Darauf sind flr vergalltes Ethanol die
folgenden Importzélle zu entrichten:

Ethanol der KN-Position 2207 2000: 10,2 ct/I (fir Entwicklungslénder 8,67 ct/l).

Fir die Jahreskostenberechnung werden 58 ct/l zugrunde gelegt.

Verfiigbare Zuckerriiben im REK

Bei 600.000 t/a Zuckerriben bzw. 150.000 t/a Dicksaft sind im REK etwa 60.000 m3/a (160 m3/d)
Ethanol erzeugbar. Bei einem technischen Potenzial von 35 % ware eine Anlage von 22.000 m3/a
(60 m3/d) Ethanol moglich. GroRere Anlagen, die wirtschaftlich sinnvoller waren, sind durch die
verfligbaren Massen nicht darstellbar.

Anlagenauslegung

Es gibt im Rhein-Erft-Kreis bereits den etablierten Weg fir die Zuckerribenaufbereitung. Dieser ist
teilweise bereits fur die Herstellung von Ethanol verwendbar. Die Anlieferung der Ruben, die
Sauberung und Zerkleinerung sowie die Aufbereitung zu Ribendicksaft kann weiterhin am alten
Standort erfolgen. Der hergestellte Dicksaft ist lagerfahig und kann bei Bedarf an eine neu zu
errichtende Ethanolanlage geliefert werden.

Die Anlage beginnt beim Verfahrensschritt der Anlieferung des Dicksaftes und der Aufbereitung des
darin enthaltenen Zuckers (Saccharose) zu fermentierbaren Monosacchariden. Bei der
Verarbeitung von zuckerhaltigem Dicksaft liegt der Zucker als Disaccharid vor, der von Hefe in
Monosaccharide gespalten und dann vergoren wird.
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Bei der Fermentation werden unter Zugabe von Hefe die Monosaccharide in Ethanol und
Kohlensaure umgewandelt. Die Hefe produziert unter bestimmten Bedingungen ein Enzym, die
sogenannte Zymase, die fir die Umsetzung von Glucose in Ethanol und Kohlendioxid
verantwortlich ist. Diese Umwandlung erfolgt unter steigendem Ethanolgehalt in der Maische.

AnschlieRend wird der in der fermentierten Maische enthaltene Ethanol in einem
Destillationsprozess der Maische entzogen. Um die Maische restlos vom Ethanol zu trennen, erfolgt
dies in Ubereinander angeordneten Kochbdden in einer Kolonne. Im untersten Teil der Kolonne wird
die Maische mit Hilfe eines Warmeaustauschers aufgekocht, so dass der entweichende

Dampf von Boden zu Boden aufsteigen und die Maische ,entgeisten” kann. Am Kopf der Kolonne
entweicht ein Ethanol-Wasserdampf-Gemisch. Am Ful der Kolonne verbleibt die vom Ethanol
befreite Maische, die Schlempe. Soweit mdglich, wird ein Teil der Schlempe in den
Fermentationsprozess zurlickgefiihrt. Damit erhoht sich einerseits die Schlempekonzentration

und andererseits verringert sich der apparative und energetische Aufwand bei der Nachbehandlung.
Bis zu 50 % des Dicksaftes lassen sich in den Prozess zurickfihren.

Da bei der Garung neben Ethanol niedere Alkohole wie Methanol und Aldehyde und héhere
Alkohole wie Propanol und Fuseldl entstehen, muss eine Abtrennung dieser Nebenprodukte
erfolgen. Diese Aufkonzentrierung des Ethanol-Wasser-Gemischs und die Reinigung von
Nebenprodukten erfolgt in der Rektifikationsanlage.

Die Destillation und Rektifikation erfolgt mehrstufig, da dadurch eine energiesparende Lésung
erreicht werden kann.

AnschlieRend muss das Ethanol, zur Verwendung in Treibstoffen, absolut wasserfrei gemacht
werden (Absolutierung). Destillativ Iasst sich Ethanol nur bis zum azeotropen Punkt entwassern, der
in der Praxis bei 96 % vol liegt. Die restlichen 4 % Wasser miussen durch einen weiteren
Verfahrensschritt entfernt werden.

Dies erfolgt heute Ublicherweise durch das Molekularsiebverfahren. Molekularsiebanlagen bestehen
aus mit Zeolithen geflillten Behaltern, die die Wassermolekiile adsorbieren und die Ethanolmolekile
ungehindert durchlassen. Das Ethanol hat danach die erforderliche Reinheit von 99,8 %.

Das Endprodukt ist zu lagern oder Uber Pipelines weiterzuleiten.
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Eine Prozesslbersicht fir Melasse, die weitgehend der fir Zuckerriben-Dicksaft entspricht
(Melasse und Vinasse entféllt), ist in folgender Zeichnung dargestellt:
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Aus Schriftenreihe ,Nachwachsende Rohstoffe” Band 21, Bioethanol in Deutschland

Weitere Informationen zur Ethanol-Herstellung kénnen der o.g. Studie "Bioethanol in Deutschland”
(ISBN 3-7843-3217-X) und der "Machbarkeitsstudie zur Bioethanolproduktion in landwirtschaftlichen
Brennereien" der FH Minster entnommen werden.

Bei den landwirtschaftlichen Brennereien wird die Absolutierung in externen Anlagen vorgesehen
und verzichtet damit auf das kostenintensive Molekularsieb. Die Absolutierung wird dann mit einem
Zuschlag von 75 € je m® Ethanol bewertet.

Da fur eine Ethanolanlage in der erforderlichen GréRenordnung ohne konkrete Projektanfrage keine
belastbaren Angebote zu erhalten waren, wurde bei der folgenden Jahreskostenberechnung auf die
Investitionskosten und Betriebsdaten aus den beiden o0.g. Studien zurtickgegriffen.

Dabei konnte bei den verfiigbaren Massen und zugrundliegenden Preisen flr Ethanol und
Zuckerribendicksaft keine wirtschaftlich betreibbare Anlage ermittelt werden. Dabei wurde bereits
ein reduzierter Preis fir Zuckerriben und damit auch fiir Dicksaft sowie ein giinstiger KWK-
Warmepreis zugrundegelegt.

Da die berechneten Ethanolkosten einer 50.000 t/a-Anlage mit 0,66 ct/Liter zuklnftig am Markt
erreicht werden kdnnen, wird diese Anlage bei der Jahreskostenrechnung dargestellt.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Folgende Auslegungsparameter werden zugrunde gelegt:

Zuckerriiben im Rhein-Erft-Kreis

Zuckerriibe 9.023
Zuckerribendicksaft
WWeizen 12.486

Ansatz Werigharkeit Zuckerribe
Energiginhalt

Daten Ethanol
Heitwert Hu Ethanal
Energiginhalt Ethanal
Dichte Ethanal
Energieinhalt Ethanol
Dichte Benzin
Energirinhalt Benzin

Anlagengrife Weizen (max)
Anlagengrife Zuckerriibe (max)

Anlagenbetriebszeit

Betriebsstunden

“Werbrauch YWyeizen

Werbrauch Zuckeriben
“Werbrauch Zuckeribendicksaft
“Werbrauch Enzyrme

Werbrauch YWWarme

“aerbrauch Strom

Werbrauch Wwasser

Futtermittel Praduktion Weizen
Futtermittel Produktion Vinasse
Futtermittel Produktion Dicksaft

Anbauflache ha

Ertrag t'ha
66,3
166
835

35%
100%
35%
100%

26.800 kJ / kg
7 A4 hvivhit
0,50 kgl bei 20°C
5,596 kywhiliter
0,80 kgL bei 20°C
12 50 kwwhiLiter

39.931 m%a
58.650 m¥a

24 Stunden pro Tayg
f Tage pro Woche
52 Wochen pro Jahr
8.736 Stunden pro Jahr
2 B0 t/m?® Produkt
10,00 t/m® Produkt
2 80 tim?® Produkt
0,045 kofrm® Produkt
2.006 Kvwhim® Produkt
100 kiwhim?® Produkt
3 rrfm® Produkt
1.0t Produkt
28t Produlkt
0.0t Produkt

Landw. Brennerei REK 35%
Anlagenauslegung Ethanol m*/d 6 60
Anlagenauslegung Ethanol m%a 2.184 21.840
Jahresproduktion Ethanol [t/a] 1.747 17.472
Werbrauch Vyeizen (t/a) 5678 56.7564
Werbrauch Zuckeribe (tfa) 21.840 218.400
wWerbrauch Dicksaft (t/3) 5460 54.600
“Werbrauch Wwarme (kiwhia) 4.381.104 43.811.040
Werbrauch Enzyrme (t/a) 101 1.01
Strormverbrauch (kvhia) 213.400 2.184.000
“Werbrauch Wasser (m%a) 5673 o6.784
Futtermittel Praduktion Weizen (t/a) 5.906 59.055
Futtermittel Praduktion Yinasse (t/a) a4 600 446.000
Futtermittel Produktion Dicksaft (tfa) 0 0
Arbeitskrafte 2 14

geschatzt unter Anlehnung an Studie "Machwachsende Rohstoffe” Band 21 und Stodie FH-Minster

Anlagenpreis 1.600.000 £ 20.760.000 £
4. 20% fir Dicksaftbetrieb -320.000 € 0€
A 21% fir Bau -403.200 € -4.355.600 €
+ Abszolutierung 0
Summe 876.800 € 16.400.400 €
AnschluRleistung (kKUWW) 25 250
Energiedquivalent (MWh) 13.007 130.069

Weizenpreis
fuckerriibenpreis
Ziickerriibendicksaftpreis
Transportradius (Mittel)

120 EUR/t ohne MWSt

29 EUR/t ohne MWSt

181 EUR/t ohne MWSt
Anlieferung ganzjahrig

Ertrag t Ethanolertrag
593.225 98 Liter/t
104258 383 Litert
209.379 20.527.489 Liter
508,225 58.649.969 Liter
122.253 MWwh
349.293 MWh
REK 100% Bezirk 25%
180 200
65.520 ¥2.800 *000=Liter
52.416 58.240
170.352 185280 alternativ
555,200 ¥28.000 alternativ
163.800 182.000 altermativ
131.433.120 1465.036.500
3.033 3.370
5.552.000 7.280.000
170.352 185280
177166 196.851
1.633.000 1.820.000
0 0
18 19
28.960.000 £ 30.326.667 €
0 IR
-6.081.600 £ -5.368.600 €
0« o€
22 .878.400 € 23.958.067 €
a0 833
390.208 433.564

Rohstoffbezogener Preis
0,31 EUR/Liter ohne MYWSt
0,29 EUR/Liter ohne MWSt
0,45 EUR/Liter ohne MWSt
20 km
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Kostenansitze

Kapitaldienst Sanierung/Meuinvest. Bau

- Kapitalzinsen 4 5 %fa

- Rechn. Mutzungszeit 200 a

- Annuitatsfaktor 0 07E9
Sanierung/Meuinvest. Technik

- Kapitalzinsen 362 %A

- Rechn. Mutzungszeit 10 a

- Annuitdtsfaktor 01210

Personalkosten 35 €h

Wartung/Instandhaltung
Wartung/Instandhaltung Gasturbinen-Anlage
Wartung/Instandhaltung BHKW-Anlage

Verwaltung/\VVersicherung
COZ Kosten

Strom Bezugspreis (20kWh/h; 200.000kWh/ a)

- Arbetspreis

- Leistungspreis

- Anschlubeitrag Haus

- Anschlutbeitrag Grollverbraucher
- CO2 Emissionen

3 %fa (Invest)
00070 £R¥hiel)

0,0260 £k¥Wh(el)
1%/ a (Invest)
7t

Privathereich (Netto)

116,50 £Mih

- Stramsteuer 20,50 £mtib
- KWK Aufschlag 0,50 £hivh
- EEG Aufschlag 0,00 St
- Strombezugskosten 137 50 £NWYh
- Leistungspreis 65 30 €fa

- COZ2 Ermissionen 0,683 tmdvim
Rohstoffpreise

- Weizen 120 | &r

- Zuckerribe 28 5 <t

- Zuckeribendicksaft 181 |er

- Enzyme 500 Skg

- Absolutierung 75 €m?

- Ethanal 580 €ms

- Futtermittelzusatz (aus Weizen) 5 €im?

- Futtermittelzusatz (%inasse) 1/4 van Zuckerribenpreis 7 e
Transportkosten

- Tonnenkilometer 0,30 |=fitkm)
Warmepreise

- Arhettspreis Abgabe 38 00 £tdiin
- Stever 0,00 | Emdin
- Kk Aufschlag 0,00 | Emdin
- EEG Aufschlag 0,00 £ndiih
- Wiarmeskosten 38 00 | tnam

50,00 | &1kYWW*a)
1.500,00 € einrmalig
5.000,00 € einmalig

000 tanamk
- Arbetspreis Bezug 10,00 £tk
- Leistungspreis Bezug 0,00 | Etdin
Wasser
- Frachwasser 1,25 £m?®
- Abwasszer 500 €im?®
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Investitionskosten

Anzahl Preis | Investitionen | HKapital-
Kosten
Stck TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugrundstick 0 0 0 0
2 ErschiieBungsmalinatimen Gas Strarm Wasaser 0 0 0 0
3. Bautechnik/-Konstruktion
3.1 Planung Baugenehrmigung 0 0 0 0
3.2 Gebiude 0 0 0 0
3.3 Gebaudetechnik 0 0 0 0
4. Anlagentechiil
4.1 Mazchinentechnik 1 22878 22878 2768
4.2 Siloanlage 0 0 0 0
4.3 [ Tankanlage 0 0 0 0
4.4 E-MMSRE-Technik, Leittechnik mit Fernbedienun 1] 1] ] 1]
] Sohstige Leistungen
5.1 Abnahmekaosten 0 0 0
5.3 Mantage 0 0 0
56 Inbetriebnahme 0 0 0 0
57 0 0
5.8 0 0
Investitionssumme 22.878 2.768
Projektmanagement 0,03 686 4 [a]ala] a3
Genehmigungsplanung 0,025 o720 a7z )
Anlagenplanung 0,045 1029 5 1.030 126
Projekzuschlag 01 2287 B 2.288 27
Summe 27.454 3.321
Anschlubbeitrag 0 0
Anlagenzuschub 0 0
Eigenkapital 0% 0 0
MNetto Invest 27.454 3.321

Bei den Investitionskosten wurden keine Erschlieungs- und Gebaudekosten beriicksichtigt.
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Jahreskostenrechnung
K.osten
Neuanlage

0. Investitionskosten (Netto) TEla 27.454
1. Kapitalkosten (10 Jahre) TEfa 3.321
2. Verbrauchsgebundene Kosten

- Strombezug-Leistung TEfa 0

- Strombezug-Arbeit TEla g1

-YWarmebezug Leistung TE/a 752

-Warmehezug Arbeit TEla 4994

- Zuckerribendicksaft TEfa 249.645

-Enzyme TEfa 1]

- Absolutierung TEfa 1]

-Wasser TEfa 213

-Transpaortkosten TEfa 1.376
Zwischensumme YVerbrauchsgebundene Kost{ TE/a 37.884
3. Betriebsgebundene Kosten TEla

-wi'artung/Instandhaltung TEfa a4

- Personalkosten (Betrieh, Abrechnundg) TE/a 1.107

-%arsicherungM'envaliung TEfa 275
Zwischensumme Betriebsgebundene Kosten |TE/a 21495
Gesamt Jahreskosten TEfa 43.40%
4. Ertrage

- Ethanol TE/a 38.002

- Futterrmittel TEfa 1]

TE/a

Gesamt Jahresertrag TEfa 35.002
UberschuB TEfa -5.403
Rendite %/a -8
CO2 Einsparung t 74 595

Die Jahreskosten ergeben, bezogen auf die produzierte Ethanolmenge, einen Preis von 0,66 € pro

Liter. Dem steht ein Marktpreis von 0,58 € pro Liter gegentiber. Damit ist die Anlage bei den

angenommenen Parametern nicht wirtschaftlich zu betreiben.
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3.3.3. Halmgutartige Biomasse Verbrennung

3.3.3.1. Stroh

Strohliefernde Kulturarten wie Getreide, Mais und Olsaaten werden im Rhein-Erft-Kreis leicht
schwankend auf einer Flache von knapp 17.000 ha angebaut. Derzeit erfolgt keine energetische
Nutzung des anfallenden Strohs.

Tabelle 3.3.3.1-1 zeigt das theoretische sowie das technisch- 6kologische Potenzial von Stroh im
Rhein-Erft-Kreis angefiihrt (,Zahlen zur Landwirtschaft in Nordrhein-Westfalen, 2004).

Folgende Annahmen liegen der Tabelle zugrunde:

- Bei Getreide- und Olsaatenstroh kann lediglich 20 % des Strohaufkommens, bei Maisstroh 10 %
des Strohaufkommens energetisch genutzt werden. Der weitaus grof3ere Teil wird in den Boden
der Ackerflachen eingepfllgt (Nahrstoffkreislauf) oder dient als Einstreu bei der Tierhaltung.

- Das Korn : Stroh-Verhaltnis ist keine klare Konstante. Sie variiert mit der Hoéhe des Kornertrages.
Bei geringen Ertragen fallt im Verhaltnis mehr Stroh an und umgekehrt. Mal3geblich beeinflusst
wird das Verhaltnis zudem durch die Schnitthéhe bei der Ernte. Im Weiteren werden folgende
Korn : Stroh-Verhaltnisse zugrunde gelegt: Getreide: 0,8; Mais:1,0; Raps:1,3.

- Der Heizwert ist ein Mittelwert aller Getreidearten bei 15 % Feuchtegehalt, bei Maisstroh wird ein
Feuchtegehalt von 50 % angenommen.

Strohart | Anbauflache | Strohertrag | Theoretisches | Energetisch Heizwert Heizwert Technisches
Potenzial nutzbares Potenzial
Strohertrag Stroh
ha t/ha t/a t/a MJ/t MWh(t MWh/a
Weizen 12.603 6,7 84.188 16.838 14.400 4,0 67.352
Gerste 4.050 6,17 24.989 4997 14.400 4,0 19.991
Silomais 225 63,3 14.242 1424 7.000 1,9 2.706
Olsaaten 75 5,9 443 89 14.000 3,9 345

Tabelle 3.3.3.1-1: Anbauflache (ha), Strohertrag (t/ha), theoretisches und technisches Potenzial von Stroh im

In der Summe stehen demnach im Rhein-Erft-Kreis jahrlich etwa 23.300 t Stroh, das entspricht ca.

Rhein-Erft-Kreis

87.000 MWh, zur energetischen Nutzung zur Verfigung.

Die Mengen an Getreidestroh (Weizen, Gerste) sind auf die einzelne Stadte des Rhein-Erft-Kreises

folgendermalien verteilt (Tabelle 3.3.3.1-2)
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Folgende Annahmen liegen der Tabelle zugrunde:
- Vereinfacht wurden Weizen- und Gerstestroh gemeinsam betrachtet.

- Alle anderen Angaben siehe Tabelle.

Anbauflache Theoretisches Energetisch Technisches
ha Potenzial Strohertrag nutzbares Stroh Potenzial
t/a t/a MWh/a
Bedburg 1909 12.642 2.528 10.112
Bergheim 2.582 16.862 3.372 13.488
Brihl 132 869 174 696
Elsdorf 1.687 11.087 2217 8.868
Erftstadt 4.102 26.930 5386 21.544
Frechen 581 3.838 767 3.068
Hdirth 803 5.214 1043 4172
Kerpen 3.213 20.908 4.182 16.728
Pulheim 1.703 11103 2.221 8.884
Wesseling 240 1.557 311 1.244
Rhein-Erft-Kreis 16.653 109.177 21.835 88.804

Tabelle 3.3.3.1-2: Anbauflache (ha), Gesamt-Strohertrag (t/ha), theoretisches und technisches Potenzial von
Stroh der einzelnen Stadte im Rhein-Erft-Kreis

3.3.3.2. Landschaftspflegematerial

Unter Landschaftspflegematerial werden die organischen Riickstande aus der Landschaftspflege
und der Pflege offentlicher Grinflachen zusammengefasst. Es handelt sich hierbei um Abfalle von
offentlichen Parkanlagen, Sportplatzen, Friedhdfen. Die Ermittlung des anfallenden organischen
Materials wurde aus den Anliefermengen der Kompostierungsanlagen VZEK Erftstadt sowie der
Abfallverwertung Poensgen zusammengetragen.

Dazu kommen die kompostierbaren Abfalle des StralRenrandes hinzu. Hierflr liegt uns eine
Schatzung von 230 t/a fur die Kreisstrallen des Rhein-Erft-Kreises vor. Fur das Material, das von
den Stralden anfallt, deren Pflege dem Land Nordrhein-Westfalen obliegt, gibt es keine
verlasslichen Daten, da Uber 95 % der Mengen gehackselt werden und direkt auf die gepflegten
Flachen verblasen werden. Hierdurch entfallen die Deponiekosten. Einer groben Schatzung zufolge
fallen alle 12 Wochen durch die Pflege an diesen Strallen etwa 50 t Griinschnitt an; das wirde
maximal. 200 t/a entsprechen, da in der Winterzeit der Schnitt praktisch entfallt.

Die Ermittlung des anfallenden organischen Materials wurde aus den Anliefermengen der
Kompostierungsanlagen VZEK Erftstadt sowie der Abfallverwertung Poensgen zusammengetragen
(Tabelle 3.3.3.2-1)
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Folgende Annahmen liegen der Tabelle zu Grunde:

- Zur Berechnung des technisch-6kologischen Potenzials wird vorerst davon ausgegangen, dass
ca. 40 % des Aufkommens energetisch genutzt werden kann (Kaltschmitt, 2003).

- Der Heizwert des Landschaftspflegematerials betragt durchschnittlich 12.0 MJ/kg bei 15 %

Feuchte.
Theoretisches Energetisch Heizwert | Brennwert | Technisches
Potenzial nutzbare Menge Potenzial
t/a t/a MJ/kg MWh/t MWh/a
Garten-/Parkabfall
17.750 7.100 12.000 3,3 23.430
Friedhofsabfall
632 253 12.000 3,3 835
Strallenrandpflege
Kreisstral’e 230 92 12.000 3.3 304
Summe 18.612 7.445 12.000 3.3 24.569

Tabelle 3.3.3.2-1: Landschaftspflegematerial (t) im Rhein-Erft-Kreis im Jahr 2004, theoretisches sowie
technisch-6kologisches Potenzial

Dem gesamten Rhein-Erft-Kreis stehen somit 7.445 t Landschaftspflegematerial bzw. 24.569 MWh
pro Jahr zur Verfiigung. Diese Menge schwankt jedes Jahr. So lag das Aufkommen der
kompostierbaren Abfalle im Jahr 2003 bei 15.943 t (ohne StralRenrandpflege).

In Tabelle 3.3.3.2-2 ist die Menge des Landschaftspflegematerials der einzelnen Gemeinden ohne
die StralRenrandpflege angefihrt. Diese Zahlen liegen der VZEK und der Verwertungsgesellschaft
Poensgen in Wesseling vor bzw. sind Daten aus dem Abfallbericht des Rhein-Erft-Kreises 2004. Es
ist davon auszugehen, dass nicht alle anfallenden Mengen in dieser Tabelle erfasst sind. So hat
Erftstadt die Pflege der Griinflachen einer Pflegefirma Ubertragen. Diese Daten liegen derzeit noch
nicht vor.

Theoretisches Energetisch Technisches
Potenzial nutzbares Menge Potenzial
t/a t/a MWh/a
Bedburg 2.061 824 2.719
Bergheim 3.213 1.285 4.241
Brihl 1.028 411 1.356
Elsdorf 1.579 632 2.086
Erftstadt 210 84 277
Frechen 1.133 453 1.495
Hirth 2.217 887 2.927
Kerpen 467 187 617
Pulheim 494 198 653
Wesseling 1.831 732 2.414

Tabelle 3.3.3.2-2: Landschaftspflegematerial (t) der einzelnen Stadte im Rhein-Erft-Kreis im Jahr 2004,

theoretisches sowie technisch-6kologisches Potenzial
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3.3.3.3. Auslegung Strohheizungs-Anlage

Stroh als typischer Ruckstand der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion fallt bei der Getreideente
als Kuppelprodukt an. Teilweise verbleibt es auf dem Feld zur Erhaltung des Humus- und
Nahrstoffgehaltes im Boden. Darlber hinaus kann es als Festbrennstoff energetisch genutzt
werden.

In Danemark wird Stroh schon lange als Brennstoff in Heizkraftwerken eingesetzt. In Deutschland
fuhrt die Strohverbrennung noch ein Nischendasein, v. a. wegen Schwierigkeiten bei der Einhaltung
von Schadstoffgrenzwerten im Abgas. Bei der Verbrennung treten verhaltnismaflig hohe
Staubemissionen auf, der Anteil der Stickoxide ist relativ hoch und es kann zu Korrosionsproblemen
durch Chlor kommen. Durch den niedrigen Ascheschmelzpunkt von Stroh ist mit Ablagerungen zu
rechnen, die bei der Auslegung der Verbrennungsanlagen berticksichtigt werden miissen
(Reinigungsintervalle und bewegliche Roste). Der Aschegehalt des Strohs ist etwa 5 - 10mal so
hoch wie der von Holz und betragt 5 - 6 %.

Nach der 1. BImSchV sind in Kleinfeuerungsanlagen bis 15 kW nur Holz- oder Holzpresslinge als
biogene Brennstoffe zugelassen, in Anlagen ab15 kW zusatzlich Stroh oder dhnliche Stoffe. Korn
gilt nicht als ,@hnlicher Stoffe* und ist als Brennstoff in NRW zur Zeit nicht zugelassen, wobei
Ausnahmegenehmigungen mdglich sind. Zukinftig ist damit zu rechnen, dass die
Direktverbrennung von Korn zugelassen wird.

Betrachtet man die Stroh-Feuerungsanlagen ab 15 kW, so fordert die 1.BimschV die Einhaltung
folgender Grenzwerte bei 13 % Vol. Luftsauerstoff im Abgas:

CO  4.000 mg/m?* bis 100 kW
CO  2.000 mg/m3® bis 150 kW
CO  1.000 mg/m?® bis 500 kW
CcoO 500 mg/m?® Uber 500 kW
Nox nicht Gberwacht

Staub 150 mg/m? bis 100 kW

Es werden Heizungsanlagen mit 60 €/kW gefordert, die folgende Grenzwerte einhalten:

CO 250 mg/m?

No, nicht Gberwacht
Staub 50 mg/m?
Wirkungsgrad >90 %

Das Stroh steht Ublicherweise in Ballenform zur Verfigung. Es gibt nun die Moglichkeit das Stroh
direkt in einer Heizanlage zu verwenden oder das Stroh aufzubereiten, so dass es in kleineren,
dezentralen Anlagen verwendet werden kann. Die direkte Strohballenverbrennung erfordert eine
aufwendige Filtertechnik, die bisher aus Kostengriinden nur bei Groftanlagen einsatzfahig ist. Die
GroRanlagen erfordern eine entsprechende Warmenutzung, die GroRverbraucher oder ein
angeschlossenes Nahwarmenetz erfordert.

Kleinanlagen bis 100 kW werden ublicherweise nicht direkt mit Strohballen versorgt, sondern
verwenden automatisch férderbare Pellets. Die Formgebung entspricht der Norm fiir Holzpellets.
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Strohballenheizung

Der vorgeschlagenen Strohballenheizung wird prinzipiell folgendes Prozessbild zugrunde gelegt:

Chimney
District heating

Flue
gas fan 1'

Multi
cyclone

Computer
control  Ppeumatic straw transport Shredder

Big bales
(530 kg)

Screw
stoker

- _
Combustion air

Conveyor belt

Die Anlage besteht aus dem Strohteiler mit mehreren messerbestiickten Trommeln, die das

Stroh nach oben ziehen und durch einen Metallkorb driicken. Dadurch werden Steine und andere
Fremdkorper aus den Reifdtrommeln entfernt. Zur Standardausristung gehoéren 12 Meter
Strohtransportbahn fiir ca. 5 Strohballen.

Die Heizungsanlage wird durch eine Lambdasonde gesteuert. In Abhangigkeit vom Sauerstoffgehalt
und der gewlinschten Heizleistung férdert der Strohteiler eine entsprechende Menge Stroh. Der
Wirkungsgrad der Anlage betragt ca. 88 %.

Das Halmgut wird Uber Rohrleitungen mit Hilfe eines Geblaseluftstromes zum Kesselraum
Transportiert. Am Rohrende wird das Halmgut in einem Zyklon vom Luftstrom getrennt und tber
eine Zellenradschleuse luftdicht an das Beschickungssystem tibergeben. Die pneumatische
Beforderung des Strohs bietet ein hohes Mal3 an Flexibilitat bei der Anordnung des Ballenauflésers
zu den Ubrigen Systemkomponenten und verhindert einen moéglichen Rickbrand.

Der Warmwasserkessel ist ein zylindrischer, hocheffektiver Kanalrauchrohrkessel in dreizliigiger
Ausfuhrung, vorgesehen fur das Heizen mit Stroh bis 30 % Feuchte.

Der Kessel ist mit einem glatten Feuerkanal und wassergekihlten Wendekammern ausgestattet.
Der Kessel gewahrleistet volles Ausbrennen und effektive Ausnutzung der Strahlungswarme im
Feuerkanal.

Am Ende der Brennkammer ist ein zylindrischer, wasser- und luftgekihlter Verbrennungsherd
montiert, um Schlackenbildung zu vermeiden. Hier wird erwarmte Verbrennungsluft zugefihrt, teils
von den Seiten, teils von oben, um korrekte Turbulenz im Verbrennungsteil zu gewahrleisten.
Hierbei werden die entwickelten Gase total verbrannt.

Sorgfaltige Isolierung des Kessels mit 100 mm Mineralwolle bewirkt einen minimalen
Warmeverlust. Eine Reinigungsluke am Ende des Verbrennungsraumes erleichtert die Reinigung
und Inspektion des Kessels.

Ein Schubsystem ist unter der Zentralschnecke montiert. Es besteht aus einem hitzeresistenten
Ascheschaber. Dieser wird periodisch in den Verbrennungsherd zu einer

Horizontalschnecke geschoben. Danach kehrt der Ascheschaber in die Ausgangsstellung zurick.
Diese Aschenschnecke transportiert die Asche direkt zu einem Aschecontainer im Freien.
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Vom Abzug des Kessels wird das Rauchgas direkt durch einen Schlauchfilter geleitet und

der dort abgeschiedene Staub durch eine Zellenradschleuse und Schnecke zum bereitstehenden
Container geférdert.

Die Filterschlauche bestehen aus Edelstahlgewebe, die bis 300 C° temperaturbestandig sind.
Auch der Filter verfugt Uber eine pneumatische Selbstreinigung, die durch einen Differenzdruck-
wachter gesteuert wird. (Bendtigte Druckluft: ca. 2,4 Nm?3h bei 5 - 6 bar, 6l- und wasserfrei). Durch
den Einsatz des Filters kdnnen die Staubimmission auf < 50 mg/m? Luft reduziert werden.

Die elektrische Leistungsaufnahme der Anlage betragt ca. 15 KW/h.

In einer Studie der Thiringer Landesanstalt flr Landwirtschaft von 2005 werden folgende mittlere
Kosten fur die Strohbereitstellung ermittelt:

Nahrstoffwert bei 84% TM 8,40 €/t

Stroh pressen 18,40 €/t
Qualitatssicherung 2,00 €/t

Transport 12,00 €/t

Verluste 2,00 €/
Zwischenlagerung nicht berlcksichtigt
Summe ca. 43 €/t

Fir die Wirtschaftlichkeitsberechnung wird unter Berlicksichtigung einer Zwischenlagerung von
50€/t ausgegangen.

Die iterative Ermittlung der Wirtschaftlichkeit einer industriellen Strohverbrennungsanlage zeigt,
dass die Anlage mindestens eine Heizleistung von 800 kW haben sollte. Dabei ist eine
Volllaststundenzahl von 4.032 Stunden zugrunde gelegt. Entsprechende Verbraucher miissen
angeschlossen werden.

Ein Nahwarmenetz ist noch nicht berticksichtigt und sollte Gber entsprechende Anschlussgebiihren
und einen zusatzlichen Jahres-Leistungspreis finanziert werden.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Folgende Auslegungsparameter werden zugrunde gelegt:

Werfiighares Stroh im Rhein-Erft-Kreis
Daten Landwirtschaftskammer 2003

Verfiighares Stroh 2004 Anbaufliche ha Ertrag Stroh t'ha verfiighare Menge t

Yiinterweizen 12603 67 84 440

Wintergerste 3.314 5.1 20215

Summe 104.656

Anszatz Werilgbarkeit fir die Energieversendung 15% 15.698 t

Energiginhalt 40 WWhit 62.793 MWh
6.473.536 Liter Heizil

Anlagenauslegung 0,28 ky/kKWh LIN-KA Strohheizung wewn. linka. dk

Anlagenleistunyg Istwert 00 kv 100/200/400/800/1000 KW verfilghar

Anlagenbetriebszeit 24| Stunden pro Tag

£ Tage pro Woche
24 Wochen pro Jahr

Betriehsstunden VYollast 4.032 Stunden pro Jahr
Ballengrofe (mf) 3.4 (H,B,L) 1.2m™,3m*2,2m
Ballengewicht 450 kg
Ballenverbrauch hei Vollast 11,9 Ballen pro Tag
Ballenspeicher m? 120 7 Tage Puffer-Tage hei Halblast
Anlage Stroheinsatz 903 t'a
Wirkungsgrad bei Nennlast 84 %
Wirmeleistung 672 kKW
Erzeugte Warmemenge 2.710 MWh
Anlagenpreis ohne Bau 145.938 EUR
AnschluRleistung 13 kKW
EUR netto/MWh

Strohpreis 50 EURSt zuzgl 7% MWSt 13
Mittlerer Stroh-Pelletpreis lose 124 EUR/t zuzgl 7% MWWSt K} |
Mittlerer Holz-Pelletpreis lose 155 EUR/t zuzgl 7% MWSt Preise vom 28.09.05 K} |
Transportradius (Mittel) 0 km Anliefarung ganzjahrig

Vergleich

Heizdlpreis 0,64 EUR/Liter incl. 16% MWSt a7
Bedarf Einfamilienhaus 22 MWh/a
Kapazitat je Anlage 123 Einfamilienhauser
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Kostenansatze

Kapitaldienst

SanierungdMeuinvest.

Wartung/Instandhaltuny
Wartung/Instandhaltunyg Gasturbinen-Anlage

Wartung/Instandhaltuny BHKW-Anlage
Verwaltung/Yersicherung
CO? Kosten

Strom Bezugspreis (20k\Wh/'h; 200.000k\Wh/a)
- Arbeitspreiz

- Stromsteusr

- Wi Aufschlag

- EEG Aufzchlay

- Strombezugskosten

- Leistungspreis

- CO2 Emigsionen

Rohstoffpreise

- Weizenstroh
- Mittlerer Strohpelletpreis

Transportkosten
- Tonnenkilometer

Wirmepreise

- Arbetzpreis Ahgabe

- Steuer

- Bk Aufschlag

- EEG Aufzchlay

- Warmeskosten

- Leistungspreis

- Anschlultbeitray Haus

- Anschlulfbeitray Grolverbraucher

- Kapitalzinsen 362 |%/a
- Rechn. Mutzungszeit 100a

- Annuitatsfaktor 01210
Personalkosten 35 €h

3 %afa (Invest)
0,0070 £+ h(el)
0,0260 €W h(el)

1 %/a (Invest)
7t

Privathereich (Netto)

116,50 Ehdvh
20,50 &Mt
0,50 Endih
0,00 Endih

137 50 £k

65,30 €a

0,683 thhih

50 &t
124 &t

0,30 Sittkm)

38,00 | snnh
0,00 enneh
0,00 enrneh
0,00 | Sty

38,00 Sntih
50,00 £kW*a)

150000 € einmalig
500000 € einmaliy
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Investitionskosten

Anzahl Preis | Investitionen | HKapital-

Kosten

Stck TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugrundstick 1 ] 30 4
2 ErschiieBungsmalinahrmen Gas Strom Wasser|0 15 0 0
3. Bautechnik/-Konstruktion 0 0
3.1 Planung Baugenehrmigung 0 0 0 0
3.2 Gebiude 0 0 0 0
3.3 Gebaudetechnik 0 0 0 0
4. Anlagentechiil 0 0
4.1 Maschinentechnik 1 146 146 158
4.2 Mahwirmeleitung 0 0 0 0
4.3 Hausanschlisse 0 0 0 0
4.4 E-MSRE-Technik, Leittechnik mit Fernbedignung)0 1] ] 1]
5 Sonstige Leistungen 0 0
5.1 Abnahmekaosten 0 0 0
5.3 Mantage 0 0 0
5.b Inbetriebnahme 0 0 0 0
5.7 0 0
5.8 0 0
Investitionssumme 176 21
Frojektmanagement 0.1 17 B 18 2
Genehmigungsplanung 0.1 17 B 18 2
Anlagenplanung 0.1 17 B 18 2
Projekzuschlag 0.1 176 18 2
Summe 246 30
Anschlufbeitrag 0 0
Anlagenzuschub 0 0
Eigenkapital 0% 0 0
MNetto Invest 246 30

Bei den Investitionskosten wurden keine ErschlieRungs- und Gebaudekosten beriicksichtigt.
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Jahreskostenrechnung
Kosten
Neuanlage

0. Investitionskosten (Netto) TEla 24i
1. Kapitalkosten (10 Jahre) TEfa a0
2. Verbrauchsgebundene Kosten

- Strombezug-Leistung TEfa 0

- Strombezug-Arbeit TEla 8

- Gashezug Leistung TE/a 0

- Gasbezug Arbeit TEla 1]

- Strohhezug TEfa 45

-Transportkasten TEfa 1]
Zwischensumme Yerbrauchsgebundene Kosty TE/a 54
3. Betriebsgebundene Kosten TEla

-‘Warnunglnstandhaltung TEla 7

- Fersonalkosten (Betrieb, Abrechnung) TEfa 7

-Yersicherungerwaltung TEla 2
Zwischensumme Betriebsgebundene Kasten |TE/a 16
Gesamt Jahreskosten TEfa 100
4. Ertrage

-‘Warmeabgabe Arbeit TEla 103
Gesamt Jahresertrag TEfa 103
UberschuB TE/a 3
Rendite %ia 13
CO2 Emission t 41
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3.3.3.4. Auslegung Pellet-Anlage
Insgesamt sind drei Verfahrensschritte erforderlich, um Strohpellets herzustellen:

Im ersten Schritt gelangen die auf Vorrat gelagerten Ballen in den Ballenaufléser.

Das in dem Ballenaufléser aufgelockerte Stroh gelangt in den Konditionierer, wo das Stroh optimal
auf die Pelletpresse vorbereitet wird. Nur wenn Faserstarke und Feuchtigkeitsgehalt optimal
aufeinander abgestimmt sind, entsteht am Ende ein fur die automatische Beschickung der
Heizanlagen geeignetes Produkt. In einer Pelletpresse wird unter Anwendung hohen Drucks das
Material durch Matritzen gepresst und auf die Normlange geschnitten.

Uber ein Férderband gelangen die Strohpellets zur Verpackungsanlage. Je nach Bedarf der
Kunden werden die Strohpellets in handlichen Sacken oder in Big-Bags verpackt. Fur GroRanlagen
ist zudem die Auslieferung von loser Ware mittels Silofahrzeug maoglich.

Eine Umwandlung des Strohs in einer Pelletanlage fuhrt zu zuséatzlichen Kosten, die den Brennstoff
verteuern. Wird demnachst die Verbrennung von Korn zulassig, ist dies eine Konkurrenz zu den
Pellets. Da Korn ahnlich gut automatisch in Heizungsanlagen zu dosieren ist, wird sich vermutlich
auch Korn als Brennstoff etablieren. Die Probleme mit den Abgaswerten sind dabei etwa gleich
anzusetzen.

Beispiel einer Pelletpresse und
die Ubersicht einer Pelletanlage

o2 mnza

L ]

omae [[] 11348
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Folgende Auslegungsparameter werden zugrundegelegt:

Verfilghares Stroh im Rhein-Erft-Kreis
Daten Landwirtschaftskammer 2003

Verfiighares Stroh 2004  Anbaufliche ha

Ertrag Stroh tha wverfiighare Menge t

Winterseizen 12,603 B £4.440
Wintergerste 3.314 g1 20215
Summe 104.656
Ansatz Werflgbarkeit fiir die Energieverwendung 15% 15.698 t
Energicinhalt 40 MWhi 62.793 MWh

Anlagenauslegung
Anlage Stroh Istwert
Anlagenhetriebsz eit

Betriebsstunden

Anlage Stroheinsatz
Anlage Pelletproduktion
Anlage Strohpellets
Bendtigte Anbaufliche
Einzugsgehiet

Anlagenpreis ohne Bau
AnschluRleistung

Strohpreis

Strohpellets mit 45 KWh umgerechnet

Pelletpreis lose Sommer
Pelletpreis lose Winter
Sackprais

Bigbagpreis
Transportradius (Mittel)

Bedarf Einfamilienhaus
Kapazitat Einfamilienhau
Kapazitat je Anlage

6.473.536 Liter Heizdl

2,24 t'h Zielwert bei 7000 Stunden Jahreslaufzeit
3.00|t'h
24 Stunden pro Tag
5 Tage pro Woche
44 Wochen pro Jahr
5.280 Stunden pro Jahr
15.840 t/a
15.048 t/a
68 t'Tag
2.364 ha
15.761 ha

600.000 EUR
435 kw

50 EUR/t ohne MWSt
Holzpellets Preise vom 28.09.05

121 1591 prot zuzgl. 7% MWSt I bei 10-14 t
127 199 pro t zuzgl. 7% MWSt I bei 10-14 t
280 3,25 prot zuzgl 7% WWYSE N Pro 15 kg Sack bis 5t
131 164 |prot zuzgl. 7% MWyWSt I bis 5t
15 km Anlieferung ganzjahrig
Vergleich
Heizdlpreis 0,64 EUR/Liter incl. 16% MuWSt
22 MWh/a
5,5 t'a

2.880 Einfamilienhauser

EUR netto/MWh

a7
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Kostenansatze

Kapitaldienst
- Kapitalzinsen

Sanierung/Meuinvest.

Wartung/Instandhaltung
Wartung/Instandhaltung Gasturhinen-Anlage

Wartung/Instandhaltung BHKW-Anlage
Verwaltung/Versicherunyg

Strom Bezugspreis Z20kWh/h; 200.000kWh/a)
- Arbetspreis

- Stromsteuer

- Bk Autschlag

- EEG Aufschlag

- Strombezugskosten

- Leistungspreis

- CO2 Emissionen
Rohstoffpreise

- Weizenstrah

- Mittlerer Strohpelletpreis
- YWeizenkarn

Transportkosten
- Tonnenkilormeter

3 B2 %ia
- Rechn. Mutzungszeit 1004
- Annuitatsfaktor 01210
Personalkosten 35 €h

3| %/a (Invest)
00070 £4Whiel)
00260 £4Whiel)
1|%/a (Invest)
Privathereich {Netto)
116,50 €m0
20,50 Ehtivh
0,50 £mih
0,00 | Sty
137 50 €MhdWWh
63 30 €3
0,683 thiivh
50 &t
124 &4
113 &t

0,30 &ittem)
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Investitionskosten

Anzahl Preis | Investitionen | HKapital-
Kosten
Sick TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugrundstick 1 ] 30 4
2 ErschiieBungsmalinatimen Gas Strarm Wasser|[1 15 15 2
3. Bautechnik/-Konstruktion 0 0
3.1 Planung Baugenehrmigung 0 0 0 0
3.2 | Gebiude 0 1] 0 1]
3.3 Gebaudetechnik 0 0 0 0
4. Anlagentechiil 0 0
4.1 Maschinentechnik 1 GO0 G00 73
4.2 Siloanlage 1 a0 a0 10
4.3 .JD 5 0 1]
4.4 E-MSRE-Technik, Leittechnik mit Fernbedignung)0 1] ] 1]
5 Sonstige Leistungen 0 0
5.1 Abnahmekaosten 0 0 0
5.3 Mantage 0 0 0
5.b Inbetriebnahme 0 0 0 0
8.7 0 0
5.8 0 0
Investitionssumme 725 88
Frojektmanagement 0.1 725 73 9
Genehmigungsplanung 0.1 725 73 9
Anlagenplanung 0.1 725 73 9
Projekzuschlag 0.1 7258 73 9
Summe 1.015 123
Anschlufbeitrag 0 0
Anlagenzuschub 0 0
Eigenkapital 0% 0 0
Netto Invest 1.015 123

Bei den Investitionskosten wurden keine Gebaudekosten beriicksichtigt.
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Jahreskostenrechnung
Kosten
Neuanlage

0. Investitionskosten (Netto) TEla 1.015
1. Kapitalkosten (10 Jahre) TEfa 123
2. Verbrauchsgebundene Kosten

- Strombezug-Leistung TEfa 0

- Strombezug-Arbeit TEla 316

- Gashezug Leistung TE/a 0

- Gasbezug Arbeit TEla 1]

- Strohhezug TEfa 742

-Transportkasten TEfa 139
Zwischensumme Yerbrauchsgebundene Kosty TE/a 1.247
3. Betriebsgebundene Kosten TEla

-‘Warnunglnstandhaltung TEla 30

- Fersonalkosten (Betrieb, Abrechnung) TEfa 108

-Yersicherungerwaltung TEla 110
Zwischensumme Betriebsgebundene Kasten |TE/a 1435
Gesamt Jahreskosten TEfa 1518
4. Ertrage

- Strohpellets TEla 1.700
Gesamt Jahresertrag TEfa 1.700
UberschuB TE/a 182
Rendite %ia 30
CO2 Emission t 1.569

Bei den Ertragen wurde nicht mit dem aktuellen mittleren Preis flir Strohpellets gerechnet, sondern

der aktuelle Preis fiir Weizenkorn angesetzt, um die Abhangigkeit bei der voraussichtlichen

Freigabe der Kornverbrennung darzustellen.

Bei den genannten Bedingungen waren flir Strohheizungen bis 500 kW ein Betrieb mit Strohpellets
(oder demnéachst auch Korn) sinnvoll und ab 800 kW eine Strohballenheizung. In allen Fallen sind

entsprechende Warmeverbraucher mit moglichst hohen Volllastunden erforderlich.
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3.3.4. Holzartige Biomasse Vergasung

3.3.41. Nachwachsendes Holz aus Forstbestédnden

Der Rhein-Erft-Kreis ist mit ca. 11.000 ha keine waldreiche Gegend. An der Gesamtflache
gemessen, betragt der Waldanteil weniger als 16 %. Diese Flache wird in den nachsten Jahren,
auch aufgrund des Tagebaus, auf ca. 8.000 ha vermindert werden und dann nur noch etwa 11 %
der Flache des Rhein-Erft-Kreises ausmachen. Demnach sind die Holzvorrate im Rhein-Erftkreis
begrenzt:

Pro Jahr werden 8 - 9 m® Holz je ha in den Waldflachen des Kreises produziert. Hiervon gehen ca.
2 m®in den Vorrat des Bestandes. Die restlichen 6 m® werden zum einen als Industrieholz, z.B. zur
Spanplattenherstellung, und zum anderen als Sageholz/ Brennholz verkauft. Das Industrieholz, in
der Summe sind dies 5.000 - 6.000 m® pro Jahr, ist in erster Linie Weichlaubholz. Das Brennholz,
ebenfalls ca. 5.000 - 6.000 m*/Jahr, besteht fast ausschlieRlich aus Hartholz.

Diese Holzvorrate sind im Rhein-Erftkreis praktisch vergeben.

Derzeit ungenutzt bleibt lediglich das Kronenholz/ Dinnholz. GréRenordnungen dieses Holzes sind
schwer abschatzbar. Es fallt in etwa 1 fm/Jahr und ha an Kronenholz an. Dies entspricht etwa
10.000 Festmeter pro Jahr. Bei einem Wassergehalt von 30% entspricht dies einem Gewicht von
etwa 7.500 t pro Jahr. (10.000 fm entsprechen ca. 5714 t atro).

Tabelle 3.3.4.1-1 zeigt das theoretische Potenzial der Nutzung der Kronen-/Diinnholzmengen im
Rhein-Erft-Kreis. Da Unsicherheit bezliglich der tatsachlich nutzbaren Menge besteht, wird hier
vorerst auf die Darstellung des technisch-0kologischen Potenzials verzichtet.

Folgende Annahmen liegen der Tabelle zugrunde:
- Der Heizwert des Holzes wird bei zwei verschiedenen Wassergehalten (WG) dargestellt.

- Das theoretische Potential unterstellt einen Laubholzanteil von 80 % und einen Nadelholzanteil
von 20 % bei 25 % Wassergehalt.

- Der Weichholzanteil bei den Laubhélzern betragt ungefahr 30 %.

Theoretisches Heizwert Heizwert Theoretisches
Potenzial MJ/kg MWh/t Potenzial
t/a MWh/a
Hart-Laubholz (20 % WG) 4.200 13,9 3,86 16.212
Hart-Laubholz (25 % WG) 4.200 12,9 3,58 15.036
Weichholz (20 % WG) 1.800 14,2 3,94 7.092
Weichholz (25 % WG) 1.800 13,0 3,62 6.516
Nadelholz (20 % WG) 1.500 14,5 4,02 6.030
Nadelholz (25 % WG) 1.500 13,4 3,73 5.595
Kronen-Diinnholz (25 % WG) 7.500 13,0 3,61 27.147

Tabelle 3.3.4.1-1: Theoretisches Potenzial, Heizwert von Kronen- und Dinnholz im Rhein-Erft-Kreis

Problematisch flir die Nutzung dieser Holzmengen erscheinen derzeit die Transportwege, da die
angesprochenen Mengen auf den gesamten Rhein-Erft-Kreis verteilt sind. Des Weiteren muss die
Technik des sogenannten Blndlers, dieser bindelt das Kronen- und Dinnholz in Blindel zu ca.
400kg, in der Praxis noch erprobt werden. Ungeklart ist auch die Frage, inwieweit dem Wald alles
Holz entzogen werden kann. Fragen des Nahrstoffkreislaufes sind hier von Bedeutung.
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3.3.4.2. Altholz

Unter Altholz versteht man behandeltes und unbehandeltes Holz, das aus dem Nutzungsprozess
herausgenommen wurde. Hierzu zahlen Bau- oder Abbruchholz, Mébel sowie Verpackungsholz.
Bislang wird dieses Holz zum gréften Teil mit dem Sperrmdll in seiner Gesamtheit entsorgt.

Im Jahr 2004 wurden im Rhein-Erft-Kreis an der VZEK insgesamt 1.741 t Altholz abgeliefert. Bei
einem Heizwert von ca. 11,5 MJ/t entspricht dies einem theoretisch nutzbarem Energie-Potenzial
von 5.240 MWh/a.

Die tatsachliche Altholzmenge im Rhein-Erft-Kreis liegt deutlich héher. So gehen Schatzungen
sogar von bis zu 48.000 t jahrlich (Schdlmerich, 2005) aus. Klar ist, dass eine gezielte
Holzsammlung im Rhein-Erft-Kreis das energetische Potenzial von Holz deutlich steigern wurde.
Allerdings erhalt dieses Holz nicht die Férderung wie nachwachsendes Holz.

3.3.4.3. Landschaftspflegematerial

Die Angaben zum Landschaftspflegematerial aus Kapitel 3.3.3.2. gelten im Wesentlichen auch fur
die Vergasung.

- Zur Berechnung des technisch-6kologischen Potenzials des Holzanteils des
Landschaftspflegematerials wird davon ausgegangen, dass nur 30 % des Aufkommens
energetisch genutzt werden kann (Kaltschmitt, 2003), da die kompostierbare Menge nicht nur
aus einem Holzanteil besteht.

- An Kreisstraf’en sowie Stralenrandpflege wird von einem Holzanteil von 50 % ausgegangen.

Theoretisches Energetisch Heizwert | Brennwert | Technisches
Potenzial nutzbare Menge Potenzial
t/a t/a MJ/kg MWh/t MWh/a
Garten-/Parkabfall
17.750 5.325 12.000 3,3 17.573
Friedhofsabfall
632 190 12.000 3,3 835
Strallenrandpflege
Kreisstralie 230 115 12.000 3.3 380
Summe 18.612 5.584 12.000 3.3 18.788

Tabelle 3.3.4.3-1: Landschaftspflegematerial (t) im Rhein-Erft-Kreis im Jahr 2004, theoretisches sowie
technisch-6kologisches Potenzial

Bei Umstellung der Gerate fir die Pflege von Landesstraflen und Bundesautobahnen auf
sammelnde und nicht verblasende Einsatzgerate konnte das Potenzial aus dem StralRenbegleitgrin
vermutlich noch einmal deutlich gesteigert werden.
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3.3.4.4. Auslegung Holzvergasungs-Anlage

Als Brennstoff dient unbelastetes Holz gemal’ Biomasseverordnung. Das Holz kommt in Form von
Holzhackschnitzeln oder in vergleichbarer Beschaffenheit (Korngréflie, FlieRverhalten) zum Einsatz.
Der Brennstoff wird, ausgehend vom jeweiligen Feuchtegehalt im Lieferzustand, auf einen
verfahrenstechnisch notwendigen Wassergehalt von ca.15 % getrocknet. Die hierzu erforderliche
Warmeenergie wird aus dem laufenden Prozess bereitgestellt.

Die gesamte Holzlogistik mit allen Transportaufgaben, von der Anlieferflache bis hin zur
Vergaserbeschickung, fihrt ein Greifkransystem vollautomatisch aus.

Im Festbettvergaser durchlauft der Brennstoff mehrere Reaktionszonen, in deren Verlauf
kontinuierlich Brenngas erzeugt wird. Die im Brennstoff mit eingetragenen Fremdstoffe (Metall,
Glas, Steine etc.) werden zusammen mit Holzkohlekoks ausgetragen. Nach Aussonderung der
Fremdstoffe steht ein sehr hochwertiger, pulverférmiger Holzkohlekoks zur Verfigung. Die ebenfalls
im Prozess entstehende Mineralasche ist hierin enthalten, weshalb deren Entsorgung entfallt. Der
Holzkohlekoks wird verkauft oder anderweitig verwendet.

Das aus dem Reaktor abgeflhrte, heilde Brenngas muss in mehreren Verfahrensschritten
aufbereitet werden, bevor es einer motorischen Verbrennung zugeflihrt werden kann. In der Sektion
Gasklhlung mit integrierter Gasreinigung werden Reststaube durch eingesprihtes Wasser
abgeschieden. Das Wasser wird im geschlossenen Kreislauf rickgekuhlt und gereinigt.
Ruckgewonnene Warme wird zur Trocknung eingesetzt. Die abgeschiedenen Feststoffe

gelangen in den Vergaser zuriick. Danach wird das Rohgas einer speziellen, hochwirksamen
Endreinigung unterzogen. Diese ist fur die dauerhafte motorische Nutzung des Gases unabdingbar.

Das Gas wird in einem Gasmotor mit angebautem Generator verstromt.
Die vom Maschinensatz und Vergasungsprozess abgegebenen Warmestrome werden vollstandig
der Brennstofftrocknung zur Verfligung gestellt. Es besteht die Méglichkeit, Warme auszukoppeln

und flir andere Zwecke bereitzustellen (Kraft-Warme-Kopplung). Dies ist fiir eine volle
Ausschopfung der Einspeisevergitung notwendig.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Folgende Auslegungsparameter werden zugrunde gelegt:

Holzverstromungsanlage mit 265kW Modul Wert Dim. Wert Dim.
Anzahl Module 2

hodule 265kWY el Leistung 265 kA 530 kA
Module 244k th Leistung 244 k' 435 k'
elektrische Leistung Eigenbedarf 15 kY 30 kY
“ollbenutzungsstunden hia 7.000 hia
Holzhackschnitzel mit 30% Feuchte 255 kg/h 510 kg/h
Holzhackschnitzel Hu 319 kiWWhk g 1.627 kWhih
Biodiesel (RME) fir Zindstrahler 7 L'h 14 L'h
Biodiesel Hu 10,05 kvhi/L 141 kKivhih
Holztrocknung (keine Angabe) kyWhk g kiWhih
Holzkaohlekoks 12 ka'h 24 ka'h
stromeinspeisung Fely'h 3.710 Fely'h
Warmeabgabe Ml h 3416 Ml h
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Kostenansatze

Kapitaldienst Sanierung/Meuinvest.

- Kapitalzinsen 362 %fa
- Rechn. Mutzungszeit 1004

- Annuitatsfakior 01210
Personalkosten 35 €h

Wartung/Instandhaltung
Wartung/Instandhaltung Gasturbinen-Anlage
Wartung/Instandhaltung MHKW. Anlage
VWartung/Instandhaltung Krananlage
Wartung/Instandhaltung Gesamtanlagye
Verwaltung/Versicherung

C02 Kosten

Stromerlise EEG-Einspeisung

- Grundvergitung 2006 bis 130 KW

- Grundvergitung 2006 151 bis S00 KA

- Grundvergitung 2006 501 bis S000 ki

- MevwaRo-Bonus bis S00 KWWY

- MaWwaRo-Bonus bis 5 WY

- Kwk-Bonus

- Innovationsbonus

Strom Bezugspreis (Z0kWh/h; 200.000k\Wh/a)
- Arbeitzpreiz

- Stromsteuer

- K Aufschlag

- EEG Autschlag

- Strombezugskosten

- Leistungspreis

- CO2 Emissionen

VWirmepreise

- Arbeitzpreis Abgabe

- Steuer

- KK Aufschlag

- EEG Aufschlag

- WWarmeskosten

- Leistungspreis

- Anschlubeitrag Haus
- Anschlufbeitrag Grolverbraucher
- CO2 Emissionen

- Arbeitzpreiz Bezug

- Leistungspreiz Bezug

Einsatzstoffe firr Holzvergyaser

- Holzhackschnitzel mit bis zu 30% Feuchte
- Biodiesel (RME)

- Holzkohlekoks

Entsorgunygskosten
-Abwasser

25 %/ (Invest)
0,0070 €4WWh(el)
0,0070 £4hel)
00025 €4Wh(el)
00180 &4hel)

1%/ (Invest)
14 &t

111,60 | €Mk
96,00 €Mk
86,40 SMh
60,00 £hdivh
40,00 €Mk
20,00 £tk

20,00 £mtin

Privathereich (Netto)

116,50 | €k
20,50 €Mk
0,50 €My
0,00 £niith

137 50| EMdvvh

68,30 €5

0,583 thinh

25,00 ndih
0,00 entavn
0,00 emih
0,00 £ndit

26 00 mtin
20,00 €KW a)

1.500,00 € einmalig
5.000,00 € einmalig
0,00 tinnom

10,00 £ninnh

0,00 endiat

50,00 &t
0,79 &L
40,00 £

500 &m?®
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Investitionen

Holzvergaser Anzahl Preis | Investitionen | HKapital-
kosten
Stck TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugrundstick und Aukenanlage 0 0 0 0o
2. ErschlieRungsmalinatmen Gas, Strom, Wasser (0 0 0 oo
3. Bautechnitk/-Konstruktion
31 Betriebsgebaude (] ] ] oo
3.2 Lager (] ] ] oo
3.3 Tagesspeicher 0 0 0 0o
34 Stahlbau 0 1] 1] oo
3.8 Raohrleitungsbau 0 1] 1] 0.0
4. Maschinentechnik
41 Halzvergaser mit BHEWY 1 1.280 1.280 154 8
4.2 Container ] 0 1] oo
4.3 Trafostation (] ] ] oo
4.4 Sonstiges 1 20 20 24
4.5 E- und Leittechnik 1 0 1] oo
a. Sonstige Kosten 0 0o
8.1 Beratungs- und Genehmigungskosten 0 1] 1] 0.0
5.2 YYorlaufinvestitionen ] 0 1] oo
5.3 Unvorhergesehenes (] ] ] oo
Investitionssumme 1.300 157
Frojektrmanagement 003 39 39 47
Genehmigungsplanung 0,025 33 33 39
Anlagenplanung 0,045 59 a9 7.1
Frojektrisiken 01 130 130 197
Summe 1.560 189
Anlagenzuschuf 1] 1]
Eigenkapital 0% 1] 1]
Netto Invest 1.560 189
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Jahreskostenrechnung
Jahreskostenrechnung Kosten
0. Investitionskosten {Netto) TEla 1.560
1. Kapitalkosten TEla 189
2. Verbrauchsgebundene HKosten

- atrombezug-Leistung TEfa 0

- atrombezug-Arbeit TEfa 28

- Holzhackschnitzel TEfa 174

-Biodiesel TEla 77

-Huolztrocknung TEla 1]
Dwischensumme “erbrauchsgebundene Kosten |TE/a 285
3. Betriebsgebundene Kosten

- Wartung/Instandhaltung TEla 3B

- Personalkosten TEfa 43

- YersicherungMervaltung TEla 2
Iwischensumme Betriebsgebundene Kosten TEla a1
Gesamt Jahreskosten TEfa K54
4. Ertrage

- atromertrag TEfa B3

- Holzkohlekoks TEfa 15

- Wirmeahgabe Leistung TEla 10

- Wirmeabgabe Arbeit TEla a5
Gesamt Jahresertrag TEfa 773
UberschuB Te/a 219
Investitionsrendite % 26
CO2 Emissionen t 143

Seite 74



EU - Consult Gmbu

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

3.3.4.5. Auslegung Synthesegas-Anlage

Die Erzeugung von Synthesegas mit dem im Folgenden beschriebenen Verfahren erlaubt die
Verstromung des Gases oder die zukiinftige Nutzung auf anderen Wegen. Es ist moglich, den
Wasserstoffanteil auf 80 % zu steigern und damit fir eine zukiinftige Wasserstoffwirtschaft geristet
zu sein. Auch eine Aufbereitung des Gases zu Methanol oder die Anwendung des Fischer-Tropsch-
Verfahrens zur Erzeugung von fliissigen Kohlenwasserstoffen wie Benzin oder Olen ist denkbar und
bereits im Labor getestet.

Das zur Anwendung kommende Vergasungsverfahren baut auf einer Wirbelschichttechnologie auf.
Durch die getrennte Ausflihrung einer Verbrennungs- und Vergasungszone und die Verwendung
von Dampf als Vergasungsmittel kann in der Vergasungszone ein Produktgas produziert werden,
das arm an Teer und praktisch frei von Stickstoff ist und daher die Voraussetzungen zur Nutzung in
einem Gasmotor gut erflillt.

Als Arbeitsmaschine zur Verstromung kommt ein Gasmotor zum Einsatz. Aufgrund des hohen
elektrischen Wirkungsgrades bringt dieser die notwendigen Voraussetzungen mit, um eine
moglichst gute Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

Als notwendiges Bindeglied zwischen der Vergasung und der Arbeitsmaschine wird durch die
Gasklhlung und Gasreinigung das erzeugte Produktgas auf die zur Verarbeitung in der Maschine
notwendigen Bedingungen gebracht. Die Kuhlung erfolgt durch einen speziell fur die
Produktgasbedingungen konzipierten Warmetauscher, wahrend die Schadstoffe mittels
Gewebefilter und Wascher entfernt werden. Anfallende Stoffe werden so weit als mdglich wieder in
die Anlage ruckgefuhrt.

Zur Erhéhung der Stromausbeute wird an das Verfahren zusatzlich ein ORC (Organic Rankine
Cycle) geschaltet. Damit werden die an verschiedenen Stellen des Verfahrens anfallenden Warmen
zusatzlich zur Stromerzeugung genutzt.

Verfahrensprinzip
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Vergasung

Der Vergasungsprozess selbst basiert auf der Wasserdampf — Vergasung von Biomasse in der
intern zirkulierenden Wirbelschicht. Das Herzstiick der Anlage, der Vergaser, besteht eigentlich aus
zwei miteinander verbundenen Wirbelschichtsystemen. Im Vergasungsteil wird die Biomasse bei
ca. 900°C unter Zufihrung von Dampf vergast. Durch die Verwendung von Wasserdampf an Stelle

von Luft als Vergasungsmedium entsteht ein stickstofffreies, teerarmes Produktgas mit hohem
Heizwert.

Bei der Vergasung von Biomasse laufen in der Reaktionsphase 3 Schllisselreaktionen ab:

C+H20 -- CO+H2
CcC+C0O02 - 2CO
C+%»02 --CO

Je nach Gleichgewichtslage, Kinetik und Verweilzeit fur die einzelnen Reaktionen ist das
entstehende Produktgas hauptsachlich aus folgenden Gaskomponenten zusammengesetzt:

H,0, CO, Hy, CO,, CH,

Produktgas Rauchgas

Warme

< a

Biomasse w

Zirkulation

Dampf Luft

Prinzip der Wasserdampf — Vergasung

Da der Vergasungsprozess selbst endotherm ablauft, muss zur Aufrechterhaltung des
Gleichgewichts Warme zugefuhrt werden. Daher wird der im Vergaser nicht vergaste Kohlenstoff
(Koks) Uber das umlaufende Bettmaterial (Olivin), das als Warmetrager agiert, in den
angekoppelten Verbrennungsteil transportiert und dort verbrannt. Die exotherme
Verbrennungsreaktion liefert die Energie flr den endothermen Vergasungsvorgang. Dabei wird die
in der Brennkammer entstehende Warme vom Bettmaterial in den Vergaser transportiert und dort
abgegeben.

Es entstehen zwei getrennte Gasstréome, ein Rauchgasstrom, vergleichbar mit dem Rauchgas einer
konventionellen Verbrennungsanlage, und der Produktgasstrom.

Die fuhlbare Warme des Rauchgasstroms wird in den Thermalélkreislauf des ORC-Prozesses
Ubertragen und so genutzt.
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Gasmotor

Nach Kihlung und Reinigung des Produktgases gelangt das Gas zu dem Gasmotor.

Der Motor wandelt die im Produktgas enthaltene Energie in Strom und Warme um. Der Motor ist
speziell auf die Erfordernisse des Betriebes mit dem Produktgas adaptiert. Dadurch lassen sich
Wirkungsgrade erzielen, die bisher bei der Biomassenutzung im kleinen Leistungsbereich
unerreichbar waren.

ORC-Prozess

Um die Stromausbeute der Anlage noch zu erhéhen und damit vom ganzjahrigen Warmeabsatz
etwas unabhangiger zu werden, wird das Verfahren zusatzlich mit einem Organic Rankine Cycle
ausgestattet.

Warme aus dem Produktgaskiihler, dem Rauchgaskiihler und dem Motorabgaskuihler wird tber
einen drucklos betriebenen Thermalblkreislauf zum ORC transportiert.

Der ORC ist vergleichbar mit einem konventionellen Dampfturbinenkreislauf, statt Wasser wird aber
eine organische Substanz als Arbeitsmedium eingesetzt. Dadurch kénnen die Druck- und
Temperaturverhaltnisse flexibler gewéahlt werden. Auch ein Uberhitzen des Dampfes ist nicht nétig.

Auslegungsdaten

Benennung Einheit

Brennstoffwarmeleistung Biomasse MW, 8

Generatorklemmenleistung MWq 2,5 (Motor: 1,9; ORC: 0,6)

Erzeugte Fernwarmeleistung MW, 3,9 (HeilRwasser 55°C — 85°C)
Brennstoff

Die technischen Angaben beziehen sich auf trockenes (20 % Feuchte), unverschmutztes Holz-
Hackgut. Da der Wirkungsgrad der Anlage von der Holzfeuchte abhangt, sollte generell mdglichst
trockenes Holz eingesetzt werden. Andererseits ist natirlich auch der Einsatz feuchteren Holzes
moglich, falls dies (z.B. durch einen gunstigeren Holzpreis) wirtschaftlich sinnvoll ist. Alternativ sind
auch andere Biomassen einsatzfahig, jedoch ist das Verfahren dann darauf zu adaptieren.

Platzbedarf und Standort

Der Platzbedarf der beschriebenen Anlage gliedert sich in den Flachenbedarf der eigentlichen
Anlage und in den fur die Lagerung und Zerkleinerung der Biomasse erforderlichen Platz.

Far die eigentliche Anlage ist eine Flache von ca. 40 x 100 Meter inklusive Biomasse —
Tagesbunker erforderlich. Da zur Versorgung einer Anlage dieser Groflte mit den erforderlichen
Betriebsmitteln, mit LKW Zubringern und Abtransporten zu rechnen ist, missen um die Anlage
ausreichend Verkehrsflachen vorgesehen werden. Dadurch erhdht sich der Platzbedarf auf ca.
10.000 m2.

Falls es im Holzversorgungskonzept vorgesehen wird, gréltere Holzmengen auf einmal einzukaufen
und vor Ort zu lagern, mussen naturlich auch dafur zusatzliche Flachen vorgesehen werden.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Kostenansatze

Kapitaldienst Sanierung/Meuinvest.

- Kapitalzinsen 362 %ia
- Rechn. Nutzungszeit 10 a

- Annuitatsfaktor 01210
Personalkosten 35 &h

Wartung/Instandhaltung
Wartung/Instandhaltung Gasturbinen-Anlage
Wartung/Instandhaltung BHKW-Anlage
Yerwaltung/Versicherung

CO02 Kosten

Stromerlise EEG-Einspeisung

- Grundvergiitung 2006 bis 150 KW

- Grundverglitung 2006 151 bis 500 KW

- Grundvergitung 2006 501 bis 5000 KW

- MaiWaRo-Bonus biz 500 Ky

- MaiWaRo-Bonuz bis 5 WA

- kK -Bonus

- Innovationshonus

Strom Bezugspreis (20kWh/'h; 200.000kWh/a)
- Arbeitzpreis

- Stromsteuer

- KWWK Aufschlag

- EEG Autschlag

- Strombezugskosten

- Leistungspreis

- CO2 Emissionen

Warmepreise

- Arbeitzpreis Abgakbe

- Steuer

- KWWK Aufschlag

- EEG Autzchlag

- Warmeskosten

- Leistungspreis

- Anschluibeitrag Haus
- Anschlulibeitrag GrolBverbraucher
- CO2 Emissionen

- Arbeitzpreis Bezug

- Leistungspreis Bezug

Einsatzstoffe fiir Vergaseranlage

- Bettmaterial

- Precoatmaterial
- RWIE

- Stickstoff
Entsorgungskosten
- Ascheentsorgung

Zusatzwasser - Kosten

- Bezugspreis Holzhackschnitzel, einschl. Transp.

25 %/a (Invest)

0,0070 &KWhel)
00150 &KWhiel)

1%/ (Invest)

14 &t

0,116 £ndih
0,0860 £mdnh
0,0564 £minh
0,0600 £miah
0,0400 £minh
0,0200 £mish
0,0200 nivh

Privathereich {Netto)

116,50 | €Mk
20,50 EMvh
0,50 &Mk
0,00 EMvh

137,50 EhWWh

53,30 £a

0683 tivh

28,00 Smam
0,00 =mnmh
0,00 emtam
0,00 Smaam

28,00 smam
20,00 kW a)

1.500,00 € einmalig
500000 € einmalig
0,00 thdeb

10,00 Smtam

0,00 emtam

30,00 &t
150,00 &1
40,00 &t
575,00 €t
0,12 &hm?®

50,00 €1t
1,25 €m3
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Investitionen

Vergasungsanlage Anzahl Preis Investitionen | HKapital-
kosten
Stck TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugrundstick und Aukenanlage 1 0 0 oo
2. ErschileBungsmalnahmen Gas, Strom, Wasser 1 0 0 oo
3. Bautechnil-Fonstrultion 1 2.000 2.000 2419
31 Betriebsgebiude 1 0 0 oo
32 Holzlager 1 0 0 oo
3.3 Tagesspeicher 1 1] 1] oo
34 Stahlbau 1 0 0 oo
3.4 Rohrleitungsbau 1 0 1] oo
4, Maschinentechnl 1 4.500 4.500 544 4
4.1 Fahrzeugwaage 1 0 0 oo
472 Holzzufdrderung 1 0 0 oo
4.3 Sergaser mit Wascher, Warmetauscher, Schornst 1 0 1] oo
4.4 BHEWY 1 1.000 1.000 1210
4.5 DRC Anlage 1 1.000 1.000 1210
4.5 E- und Leittechnik 1 0 1] oo
47 Hydrauliche Warme-Yerteilstation mit Pumpe 1 0 0 oo
=3 Nahwirmensatz
a1 Erdarbeiten je Tm 500 012 =] 7.3
L Kunststoffleitung je 2m Mor+Rick) 500 0,16 50 a7
5.3 Ubergabestation mit Montage 1 10 10 1.2
5.4 Wiarmespeicher 20m® 90°C 1 20 20 24
g, Sonstige Kosten 1] oo
5.1 Beratungs- und Genehmigungskasten 1 100 100 12,1
5.2 “orlaufinvestitionen 1 300 300 B3
5.3 Urvorhergesehenes 1 150 150 18,1
Investitionssumme 9.220 1115
Projektmanagement 0,03 277 277 335
Genehmigungsplanung 0,025 231 231 279
Anlagenplanung 0,045 415 415 o0 2
Frojekrisiken 01 922 922 1115
Summe 11.064 1.338
AnschluRbheitrag Hahwarme 0 0
Anlagenzuschub 1.500 181
Eigenkanpital 0% 0 0
Netto Invest 9.564 1.157

Die Anlage ist nur bei einem Investitionszuschuss von 1,5 Mio € zu errichten und wirtschaftlich zu
betreiben.
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Jahreskostenrechnung

Jahreskostenrechnung Kosten
0. Investitionskosten {Netto) TEla 11.064
1. Kapitalkosten TEla 1.157
2. Verbrauchsgebundene HKosten

- atrombezug-Leistung TEfa 0

- atrombezug-Arbeit TEfa 3585

- Holzhackschnitzel TEfa 442

- Bettrmaterial TEfa 47

- Precoatmaterial TEfa 5

- RME TEfa 1]

- Stickstoff TEla B

- AscheEntsorgungskosten TEla 35

- Wasser TEfa 1]
Dwischensumme Serbrauchsgebundene Kosten TEfa 1.043
3. Betriebsgebundene Kosten

- Wartung/Instandhaltung Bau und Technik | T/ 20k

- Wartung/Iinstandhaltung EHEWY TE/a 2hb3

- Personalkosten TEla 335

- YersicherungM™erwvaltung TEla 11
Dwischensumme Betriebsgebundene Kosten | TE/a a14
Gesamt Jahreskosten TEfa 3013
4. Ertréage

- Warmeabgabe Arbeit TEla 529

- Warmeabgabe Leistung TEla 54

- Gutschrift COZ2 Emissionen TEfa 1]

- atromertrag TEfa 2486
Gesamt Jahresertrag TEfa 3.069
Uberschuf Te/a 56
Investitionsrendite % 11
CO2 Einsparung t 17.056
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3.3.5. Biogassubstrate - Biomethan

Als potenzielle Biogas-Substrate werden zunachst die Substrate im Rhein-Erft-Kreis naher
betrachtet, die flir eine Biogasproduktion theoretisch in Frage kommen. Hierzu zahlen tierische
Exkremente, Ernteriickstande aus der Landwirtschaft, wie z.B. Stroh, Ribenblatter sowie
Rubenkleinteile.

3.3.5.1. Tierische Exkremente

Von den anfallenden tierischen Exkrementen ist nur ein Teil energetisch nutzbar. Verschiedene
Tierarten, wie z.B. Schafe, Pferde, Ganse oder Enten, werden im Freiland gehalten. Diese
Exkremente flie3en in die weitere Betrachtung nicht ein.

Aber auch ein Teil der Rinder befindet sich im Sommer nicht im Stall. Die Gewinnung dieser
Exkremente ist im Prinzip nicht moglich. Zahlen tber die Sommerweide liegen derzeit nicht vor. Im
Folgenden werden die Exkremente von Rindern, Schweinen und Hihnern im Rhein-Erft-Kreis naher
beleuchtet.

Folgende Annahmen liegen der Tabelle 3.3.5.1-1 zugrunde:

- Es erfolgt keine Unterscheidung hinsichtlich Alter und damit Lebendgewicht, da hier viele Daten
der Geheimhaltung unterliegen.

- 1 GroRvieheinheit (GVe) entspricht 500 kg Lebendgewicht; das sind durchschnittlich 1,2 Rinder
(Milchkuh, Rindermast) bzw. 5,6 Tiere bei Zuchtsauen und Mastschweinen.

- Jedes Tier verliert je nach Gewicht unterschiedliche Mengen an Harn und Kot. Bei Rindern
entspricht die Menge 8 % seines Korpergewichtes, bei Schweinen sind es 6 %, bei Gefllgel
sogar 10 %. Dies entspricht bei Rindern je GroRvieheinheit 0,0395 m® Giille/Tag bzw. 14,15 m*/
Jahr - oder 11,8 t Rindergulle/GVe/Jahr, dies entspricht 32 kg/Tag. Bei Schweinen entspricht
dies 13,5 t/GVe.

- FUr Rindergtille wird ein Trockensubstanzgehalt von 10 %, Schweinegulle von 6% und
Hihnerkot von 19 - 20 % angenommen. Der organische Trockensubstanzgehalt liegt bei ca.
85% bei Rinder- und Schweinegllle, bei Hihnermist bei gut 70 %.

- Es wird davon ausgegangen, dass 70 % der anfallenden Gille energetisch nutzbar ist.

- Aus 1 m® Rindergiille entstehen 23,7 m® Biogas
Aus 1 m® Schweingiille entstehen 18 m® Biogas
Aus 1 m® Hiihnermist entstehen 169,7 m® Biogas
(Zentrum fir Nachwachsende Rohstoffe NRW)
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Anzahl | GVe Gille in Theoretisches | Technisches | Durchschnittlicher
t/Jahr Potenzial Potenzial Gasertrag/
Giille Giille m>/Jahr
m°/Jahr m°/Jahr

Rind 2.224 1.853 21.865 26.220 18.354 434.990
Schwein 9.541 1.704 23.004 15.592 10.914 196.452
Huhn 99.961 150 1.590 1.113
Henne 74.449 248 5.258 3.681| (Gesamt) 813.542

Tabelle 3.3.5.1-1: Anzahl der Rinder, Schweine, Hihner und Hennen, theoretisches und technisches
Potenzial an Giille (m3/Jahr ) sowie der durchschnittliche Gasertrag (m3/Jahr) im Rhein-
Erft-Kreis.

Tabelle 3.3.5.1-2 zeigt die Verteilung der Rinder und Schweine auf die einzelnen Stadte im Rhein-
Erft-Kreis. Die Zahlen des Geflligels werden im folgenden nicht weiter analysiert. Leider unterliegen
hier einige Zahlen der Geheimhaltung, so dass die Daten unvollstandig sind. In der Tabelle sind
diese mit einem ,?“ gekennzeichnet.

Rind Gllle Theoret. Techn. Schwein Glle Theoret. Techn
GVe m3 Potenz. Potenz. GVe m? Gasertrag Potenz
m>/Jahr | m*Jahr m°/Jahr m°>/Jahr
Bedburg ? ?
Bergheim 29 342 8.110 5.677 ?
Brihl - 0 0 0 0
Elsdorf 451 5322 126.127 | 88.289 210 2.835 51.030 35.721
Erftstadt 375 4.425 104.873 | 73.411 63 851 15.309 10.716
Frechen - ?
Hirth ? ?
Kerpen 408 4814 114.101 79.871 686 9.261 166.698 116.689
Pulheim 199 2.348 55.652 | 38.956 ?
Wesseling 0 0 0 ?

Tabelle 3.3.5.1-2: Anzahl der Rinder, Schweine, technisches Potenzial an Giille (m*/Jahr ) sowie
der durchschnittliche Gasertrag (m®Jahr) in den Stadten des Kreises

Anhand der Tabelle wird deutlich, dass das Aufkommen tierischer Exkremente im Rhein-Erft-Kreis
sehr unterschiedlich verteilt ist. Biogasstandorte mussen dieser Tatsache Rechnung tragen. In
einem weiteren Schritt wird es zudem nétig sein, die Grol3vieheinheiten je Betrieb zu ermitteln. Die
anfallenden Gillemengen pro Tag sind bei Betrieben mit wenigen Tieren (Rinder kleiner 20 Tiere,
Schweine kleiner 100 Tiere) zu gering, um sie effektiv nutzen zu kénnen.
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3.3.5.2. Halmgutartige Biomasse

Co-Substrate kdnnen die Biogas-Ausbeute von Biogas-Anlagen deutlich steigern. Wahrend friher
fast ausschlieBlich Gille verwendet wurde, greift man zunehmend auf andere Substrate zurlick.
Halmgutartige Biomassen eignen sich gut als Co-Substrat in den Biogas-Anlagen. Dies beinhaltet
neben Stroh Getreide, das als Ganzpflanze siliert in den Biogasanlagen eingesetzt werden kann.
Wenngleich der Biogasertrag von Stroh nicht unerheblich ist, wird dieses in der Praxis selten in
Biogasanlagen eingesetzt. Eine Nutzung von reinem Stroh als Koferment sollte nicht durchgefihrt
werden. Die héheren Ligningehalte im Stroh erfordern wegen ihrer Abbauresistenz langere
Verweilzeiten im Fermenter. Demgegeniber gewinnt die Ganzpflanze als Co-Substrat zunehmend
an Bedeutung. Wesentlich fiir die Methanausbeute von Getreide-Ganzpflanzen sind der
Erntezeitpunkt und die Sortenwahl. Hier kann mit entsprechender Kenntnis der Sorte und des
Wuchsverhaltens der Methanertrag deutlich gesteigert werden. Friihe Erntezeitpunkte bringen flr
den Landwirt zudem den Vorteil, eventuell im gleichen Anbaujahr eine zweite Frucht anzupflanzen
und zu ernten.

In Tabelle 3.3.5.2-1 sind die Ertrage der Ganzpflanzen sowie die Biogasausbeuten auf Kreis- und
Stadtebene dargestellt.

Folgende Annahmen gelten fir Tabelle 3.3.5.2-1:

- Der im Erfkreis angebaute Weizen wird derzeit zu nahezu 100 % als Brotweizen verarbeitet und
wird daher in dieser Tabelle nicht naher betrachtet. Die Zahlen addieren sich aus den
Anbauflachen fir Gerste und Roggen.

- Der mittlere Ertrag liegt bei 14,3 t/ha.

- Der Trockensubstanzgehalt bei der Ganzpflanzensilage betragt 42 %, der organische TS-Gehalt
94,2 % Der Gasertrag in | pro kg 0.TS betragt 541,2 bzw. 214,1 je t Frischmasse.

Anbauflache Ertrag Biogasausbeute
ha t/a t/FM
Rhein-Erft-Kreis 4.356 62.290 13 336.289
Bedburg 247 3.532 766.201
Bergheim 839 11.998 2.568.772
Brahi 24 343 73.436
Elsdorf 370 5.291 1.132.803
Erftstadt 1.000 14.300 3.061.630
Frechen 188 2688 575586
Hiirth 307 4.676 1.001.153
Kerpen 701 10.024 2 146203
Pulheim 563 8051 1723 698
Wesseling 97 1.387 296.978

Tabelle 3.3.5.2-1: Ganzpflanzen-Anbauflache (ha), Ganzpflanzenertrag, energetisch nutzbare
Ganzpflanzenmenge (t/a) sowie technisches Biogaspotenzial im Rhein-Erft-Kreis
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3.3.56.3. Organische Siedlungsabfille

Organische Siedlungsabfalle kbnnen im Rahmen der Siedlungswirtschaft vergart, kompostiert und
verbrannt werden. Eine gezielte Biogasproduktion von Bioabfall wird allerdings im Vergleich zur
Kompostierung bislang relativ selten vorgenommen.

Annahmen zur Tabelle 3..3.5.3-1 lber Bioabfall (siehe Kaltschmitt, 2003):

- Der organische Siedlungsabfall ist zu 90 % energetisch nutzbar.

- Bioabfall hat einen organischen Trockensubstanzgehalt von 20 %

- Der Biogasertrag betragt 380 m®/t Bioabfall

- Der Wassergehalt des Bioabfalls betragt durchschnittlich 65 % (VZEK, 2005)

Bioabfall Technisches Gasertrag
t/Jahr Potenzial Technisches
t/Jahr Potenzial
m?3/a

Bedburg 3530 3177 1207.260
Bergheim 6505 5855 2 224900
Briihl 2206 1985 754.300
Elsdorf 318 286 108.680
Erftstadt 2811 2530 961.400
Frechen 5323 4790 1820.200
Hurth 6590 5931 2 253.780
Kerpen 4358 3922 1 490.360
Pulheim 6971 6274 2 384.120
Wesseling 1533 1380 524.400
Rhein-Erft-Kreis 40.145 36.131 13 729.590

Tabelle 3.3.5.3-1: Bioabfall im Rhein-Erft-Kreis
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3.3.5.4. Ribenblatter und Bruchstiicke

Der Rhein-Erft-Kreis baut auf insgesamt 9000 ha Zuckerriiben an, die zur Weiterverarbeitung in die
nahe gelegenen Zuckerfabriken gebracht werden. Hierbei fallen nicht unerhebliche Mengen an
Substanz an, die durchaus als Biogassubstrat verwendet werden kénnten.

Tabelle 3.3.5.4-1 liegen folgende Annahmen zugrunde:
- Das Ruiben : Blatt — Verhaltnis betragt 1:0,8.

- Der Trockensubstanzgehalt der Blatter betragt 23 %, die organische Trockensubstanz 91,9 %.
Der Biogasertrag liegt bei 147 m?® je Tonne Frischmasse.

- Aufgrund der Erntemaschinen, die die Ribenblatter direkt auf dem Feld belassen, wird davon
ausgegangen, dass die Rubenblatter fir den Biogasertrag nicht zur Verfigung stehen. Daher
wird hier kein technisch-6kologisches Potenzial ausgewiesen.

Theoretisches Theoretisches

Potenzial Potenzial

Rubenblatter Biogasertrag

t/a m°/t FM
Rhein-Erft-Kreis 418.667 35.628.578
Bedburg 94.911 5.652.636
Bergheim 57.180 4.865.988
Brihl 1.936 164.737
Elsdorf 46.253 3.935.123
Erftstadt 102.440 8.717.649
Frechen 11.916 1.014.010
Hurth 12598 1.072.055
Kerpen 65.624 5.584.562
Pulheim 50.037 4.258.174
Wesseling 4.275 363.867

Tabelle 3.3.5.4-1: Ribenblatter (t/a), theoretischer Biogasertrag (m3/ tFM)

Diese Mengen, die sich aus den Rubenblattern ergeben, sind beachtlich. Zu bedenken ist
allerdings, dass die Blatter haufig stark mit Erde behaftet sind. Zudem schliel3en die derzeitigen
Erntemaschinen eine Nutzung der Blatter aus.

Riibenkleinteile

Bei der Anlieferung der Zuckerriiben in die Fabriken fallen verhaltnismaig hohe Mengen an
Rubenkleinteilen an, die nicht in die Zuckerproduktion einflieRen. Dies sind Bruchstiicke,
Rubenspitzen und z.T. auch Blatter. Die Reste kdnnen ebenfalls in Biogasanlagen eingesetzt
werden, setzen jedoch durch den hohen Schmutzanteil oft die Fermenter zu. Die Zuckerfabrik
Pfeiffer & Langen geht von etwa 10.000 - 12.000 t pro Jahr und Zuckerfabrik aus. Bei einem
Biogasertrag von 95,5 m* / je t Frischmasse (Amon, 2004) ergeben sich hieraus 955.000 —
1.146.000 m® Biogas mit einem Methangehalt von 51 %. Nachteil an der Verwendung von
Rubenbruch ist allerdings, dass es hierfir keinen NaWaRo-Zuschlag gibt und die Biogasanlage auf
dieser Grundlage wirtschaftlich unrentabel wird.
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3.3.5.5. Mais
Der Rhein-Erft-Kreis ist ein Ribenanbaugebiet. Mais wird bislang nur in geringen Mengen
angebaut.
Mais kann in Form von Maissilage sehr gut in Biogasanlagen eingesetzt werden.
Der Tabelle 3.3.5.5-1 liegen folgende Annahmen zugrunde:
- Der Ertrag von Mais im Rhein-Erft-Kreis liegt durchschnittlich bei 42,28 t/ha

- Maissilage hat einen Trockensubstanzanteil von 33 %. Der Gehalt organischer Trockensubstanz
betragt 95,8%.

- Der Biogasertrag betragt 185,2 m*/t Frischmasse.

- Inder Tabelle sind nur das theoretische Potenzial und der theoretische Gasertrag dargestelit.

Anbauflache Theoretisches Potenzial Theoretisches Potenzial
ha Ertrag Biogasertrag
t/a m°/t FM
Bedburg 14 600 111.249
Bergheim 22 912 168.911
Brihl - - -
Elsdorf 36 1.517 281.022
Erftstadt 57 2413 447.192
Frechen - - -
Harth 20 846 156.689
Kerpen 61 2.579 477.825
Pulheim 15 635 117.673
Wesseling - -
Rhein-Erft-Kreis 225 9.513 1.761.808

Tabelle 3.3.5.5-1: Sigomaisanbau im Rhein-Erft-Kreis, theoretische Potenziale sowie theoretischer Gasertrag
m°/t

Bislang sind die Anbauflachen flr Mais im Rhein-Erft-Kreis sehr begrenzt. Angesichts der zu
erwartenden Anderungen auf dem Zuckermarkt sowie des zunehmenden Interesses fiir
Biogasanlagen und damit der Er6ffnung weiterer Absatzmaoglichkeiten, wird sich die Flache in den
kommenden Jahren vermutlich deutlich ausdehnen.

In Tabelle 3.3.5.5-2 sind die Ausweitungen der Maisflache auf die Stilllegungsflachen des Rhein-
Erft-Kreises dargestellt. Folgende Annahmen liegen der Tabelle zugrunde:

Es wird von einer dreigliedrigen Fruchtfolge (siehe Raps Kapitel 3.2.1.1) ausgegangen, so dass 1/3
der Stilllegungsflache fir den Maisanbau zur Verfiigung steht.
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Stilllegungsflache | technisches Ertrag Biogasertrag
ha Potenzial tla m°/ t FM
ha

Bedburg 371 124 5.243 971.004
Bergheim 542 180 7.610 1.409.372
Brihl 30 10 423 78.340
Elsdorf 289 96 4.059 751.727
Erftstadt 600 200 8.456 1.566.051
Frechen 131 44 1.860 344.472
Harth 124 41 1.733 320.952
Kerpen 581 193 8.160 1.511.232
Pulheim 328 109 4.609 853.587
Wesseling 42 14 592 109.638
Rhein-Erft-Kreis 3038 1011 42.745 7.916.375

Tabelle 3.3.5.5-2: Mdglicher Maisanbau und Ertrag auf den Stilllegungsflachen des Rhein-Erft-Kreises

Bei dem speziellen Anbau von Energiemais wird der Ertrag auf den Flachen je ha héher liegen und
kann zwischen 50 - 65 t/ha Frischmasse, das entspricht 14 - 18 t je ha Trockenmasse, betragen.
Limitierend beim Maisanbau kann die Niederschlagsmenge sein, denn Mais braucht fir hohe
Ertrage eine ausreichende Wasserversorgung.

Zlchter prognostizieren in wenigen Jahren bei Energiemaissorten Trockenmasseertrage von 30
Tonnen je Hektar. In der Praxis stof3t intensiver Maisanbau jedoch an seine Grenzen. Die Pflanze
hat einen hohen Bedarf an Wasser, Nahrstoffen und Warme. Die Integration hoher Maisanteile in
der Fruchtfolge fuhrt zu ausgelaugten Béden und erhdhter Anfalligkeit gegenlber Schadlingen.
Schaden kdnnen sich auch durch Bodenerosion ergeben, da Mais den Boden lange Zeit unbedeckt
I&sst. Dieses Risiko ist auf den weitestgehend ebenen Flachen im Rhein-Erft-Kreis aber gering.
Grundsatzlich spricht laut Landwirtschaftskammer Rheinland nichts gegen einen Maisanbau im
Rhein-Erft-Kreis, vorausgesetzt, der Anbau erfolgt nicht auf gefahrdeten Flachen
(Wasserschutzgebiet) und nicht innerhalb einer Fruchtfolge mit der Zuckerribe. Letztendlich wird
hier flr jeden Betrieb gesondert entschieden.

Seite 87



EU - Consult Gmbu

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

3.3.56.6. Auslegung Biogasanlage mit Stromeinspeisung
Umsetzung des Anlagenkonzeptes auf die verfiigbaren Biomassen

Eine Energieerzeugungsanlage kann als Kleinanlage im privaten Bereich oder als grofere Anlage
industriemalig betrieben werden. Unsere Betrachtungen haben gezeigt, dass Kleinanlagen unter
industriellen Betriebsbedingungen nicht wirtschaftlich betreibbar sind. Deshalb wurde eine
Anlagengrolie ermittelt, die ein Optimum zwischen sicherer Betriebsfiihrung (Personaleinsatz) und
Einzugsgebiet (logistischer Probleme) darstellt. Diese Anlagengrol3e liegt im Bereich von 500 kW
bis 1.000 kW elektrisch. Die genaue Festlegung der AnlagengréRe wird durch die verfligbare
Biomasse bestimmt.

Unter Bericksichtigung der Mindestgrof3e und ermittelten verfiigbaren Biomassen je Stadt wird die
Anlage flr folgende Inputstoffe ausgelegt:

Gulle 2.000 t/a
Maissilage 7.500 t/a
Ganzpflanzensilage 2.500 t/a
Grassilage und Sonstiges 800 t/a

Fir den Betrieb der Anlage ist eine langfristige Sicherstellung der eingesetzten Rohstoffe zu
kalkulierbaren Preisen erforderlich. Die Anlage soll so konstruiert sein, dass Anpassungen an
veranderte Rohstoffbedingungen oder Gesetzeslagen maglichst ausgeglichen werden kénnen. Da
gerade heute der Markt flir Biomassen stark in Bewegung ist, sind die Entwicklungen nur sehr
schwer abzuschatzen.

Da die Wirtschaftlichkeit einer Biogasanlage wesentlich von der eingespeisten Strommenge
abhangt, muss diese Einnahmequelle sicher zur Verfugung stehen. Moglichkeiten fur den
Notbetrieb und Redundanzen von Anlagenteilen sollten bereits im Konzept bertcksichtigt sein.
Auch die notwendigen Aufzeichnungen von bezogenen und abgelieferten Produktmengen,
Hilfsstoffen, Strom und Warme miissen verfligbar sein. Das folgende Ubersichtsbild stellt eine
Anlage dar, die einen optimalen Kompromiss zwischen Betriebsanforderungen,
Redundanzanforderungen und kommerziellen Anforderungen herstellt.
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Betriebsbeschreibung

Die Anlage soll fir die Vergarung von wenig Gulle zusammen mit landwirtschaftlichen Kofermenten
sowie von nachwachsenden Rohstoffen vorgesehen werden. Aufgrund der Dimensionierung mit
Sicherheitszuschlagen, der Auswahl der verschiedenen Komponenten und Materialien sowie der
vorgesehenen Hygienisierungsanlage kann die Biogasanlage auch mit anderen vergarbaren Stoffen
betrieben werden. Dabei ware allerdings eine evtl. Reduzierung der Einspeisevergutung zu
berlcksichtigen.

Das prinzipielle Anlagenschema ist auf folgener Ubersicht dargestellit.

Ubersichtsbild Stoffstrome

Kofermentelieferung | %
Abschiebewagen v Nachgarbehilt
:5 | Pumpe I ——|Fermenter 1 p| ~achgarbeigtier
y

7\ mit Gasspeicher
| Fahrzeugwaage I—)I Fahrsiloanlage |

A
| Sammelgrube I I_Anmischgrube IQ—

Feldausbringung

Endlager

o

Giillelieferung | | Hygienisierung |
[ BHKwW 1 625 kW Heizverteiler || Nahwarmenetz |
BHKW 2 250kW
| Gasbrenner I'—pl Trafostation I—pl Stromnetz |
Gillle Koferments Garsubstrat Biogas Strom Waérme
Ll _— —

Die angelieferten Einsatzstoffe werden Uber eine Fahrzeugwaage verwogen. Die Gllle wird danach
in eine hermetisch abgeschlossene Sammelgrube eingeleitet. Das Volumen ist ausreichend grof3,
um Frischgdille fir einen Zeitraum von ca. 7 Tagen zu speichern. In Chargen wird Frischgulle mit
der zentral gesteuerten Pumpe diskontinuierlich Uber eine Druckrohrleitung direkt in die
Hygienisiereinrichtung eingebracht. Hat das Substrat mindestens eine Stunde bei 70 °C in dem
abgeschlossenen Behalter verbracht, ist der Hygienisierungsprozess abgeschlossen.

Die Zwischenlagerung der Kofermente erfolgt nach der Ernte in einer Fahrsiloanlage. Aus
abrechnungstechnischen und betriebswirtschaftlichen Griinden ist eine vorherige Verwiegung der
Kofermente notwendig. Mittels eines Entnahmefahrzeuges werden die verschiedenen Kofermente
in einen Abschiebecontainer gekippt. Die Austragung aus diesem geschlossenen und mit einem
Schubboden ausgeristeten Abschiebewagen erfolgt mittels Schnecken. Die Zufiihrung der
Kofermente erfolgt diskontinuierlich in die Anmischgrube. Dort werden die Kofermente, je nach
Prozesserfordernis, mit Gllle oder Rezirkulat aus den Garbehaltern zu einem pumpfahigen Brei
vermischt.
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Zwei zentral gesteuerte, redundante Pumpstationen fordern diskontinuierlich, Gber den Tag verteilt,
den Garbrei in die beiden gas, licht- und luftdichten Fermenter, in denen der Brei biochemisch zu
methanhaltigem Gas (Biogas) und Endsubstrat umgewandelt wird. Von den beiden Fermentern
gelangt das schon zum Teil vergorene Material mittels hydraulischer Uberlaufe in den
Nachgarbehalter und anschlielend in das Endlager.

Die Zeit, in der das Garsubstrat in den beiden Fermentern verweilt, die so genannte Verweilzeit,
betragt 15 bis 25 Tage je Fermenter. Die Verweildauer in dem Nachgarbehalter betragt nochmals
15 bis 25 Tage. Somit ergibt sich eine Gesamtverweilzeit von 30 bis 50 Tagen. Der maximale
Zeitraum liegt um 10 - 20 Tage Uber dem Zeitraum, der im Durchschnitt fir eine vollstandige
Vergarung der Substrate benotigt wird. Die lange Verweilzeit wird gewahlt, um Reserven im
Tagesdurchsatz vorzuhalten und um eine optimale Vergarung und Energieausbeute sicherzu-
stellen.

Das vergorene Substrat ist nun durch die lange thermische Behandlung in einem
Temperaturbereich zwischen 38 °C - 55 °C und der vorangegangenen Hygienisierung nahezu
geruchs- und keimfrei.

Die Speicherung des Biogases erfolgt vor der motorischen Verwertung in dem Foliengasspeicher
mit Tragluftdach Gber dem Nachgarbehalter. Bei einem Totalausfall des BHKW1, dient das BHKW2
als Reserveaggregat.

Das produzierte Gas kann in diesem Fall Uber eine Zeit von ca. 4 Stunden gespeichert bzw.
verwertet werden. Sollte die Stérung langer andauern, wird es dem Gasbrenner zugefiihrt, der mit
einer gekoppelten Warmwasseraufbereitung die Funktion einer Notfackel Gbernimmt. Vorteil dieser
Variante ist, dass die Warme weiterhin zur Speisung des Nahwarmenetzes und der
Eigenwarmeerzeugung genutzt werden kann.

Zur Vermeidung von Schaden am Blockheizkraftwerk durch den im Biogas enthaltenen
Schwefelwasserstoff erfolgt eine biologische Entschwefelung in den Gasspeichern. Zu diesem
Zweck wird Umgebungsluft (ca. 3 % - 5 % der erzeugten Gasmenge) in die Gasspeicher
eingebracht. Durch die Reaktion mit dem Luftsauerstoff wird der Schwefelwasserstoff zu
elementarem Schwefel und Wasser umgewandelt. Dabei fallt der Schwefel als gelblicher Belag auf
dem Garsubstrat an und kann als zusatzlicher, wertvoller Pflanzennahrstoff bei der
Feldausbringung genutzt werden.

Das Biogas wird in dem Blockheizkraftwerk verbrannt und zu elektrischer Energie umgewandelt.

Die thermische Energie liegt in Form von ca. 80°C — 95°C warmem Wasser aus den
Warmetauschern der Motorkihler bzw. der Abgaskuhler der Blockheizkraftwerke vor. Einen Teil der
gesamten thermischen Energie wird als Prozesswarme flr die drei Garbehalter benétigt, um den
biologischen Prozess der Vergarung aufrecht zu erhalten. Ein weiterer Teil der aus den
Blockheizkraftwerken stammenden Warme dient der Beheizung der am Nahwarmenetz
angeschlossenen Verbraucher.

Wird die verfligbare Warme nicht komplett abgenommen, wird die Warme Uber einen Notkihler an
die Umgebung abgegeben, damit die zulassigen Kihlwassertemperaturen der Blockheizkraftwerke
nicht Gberschritten werden. Die elektrische Energie der beiden Blockheizkraftwerke gelangt Gber
eine den Forderungen des Netzbetreibers angepasste Einspeiseanlage in das 6ffentliche
Stromnetz. Der Strom wird nach den Einspeisebedingungen des EGG vergutet.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Folgende Auslegungsparameter werden zugrunde gelegt:

Leistungs- und Arheitswerte Anzahl Werte Dim. Gesamt-
Stck Werte
Jahrennutzungsstunden hia 8.760
Biogasdaten
- Gaserrag m® 1 2.535.376 ma 2 030,376
- Gagerrag Myh 1 14,426 ke 14,425
- Gasertrag m®/ h 1 289 m#h 2849
- Gaserrag kKwh'h 1 1.647 ki 1.647
Einsatzstoffe tia 12 806
- Giille 1 2006 tia 2.006
- haissilage 1 7800 tfa Z.500
- Ganzpflanzensilage, Getreide, Sonstiges 1 2500 tia 2600
- Grassilage 1 a0 tfa gan
Elektrische Einspeiseleistung kW BE1
- Anschlussleistung Eigerrverbrauch 1 31 kA 31
- BHEMY Einspeiseleistung 1 630 kA 630
Elektrische Jahresarbeit Miwhla
- Eigerverbrauch 1 272 kwv'hfa 27e
- Stromeinspeisung EYU MNetz bis 150 kKW 1 1314 Mwvhia 1.314
- Stromeinspeisung EYU MNetz 157 his 500 kA 1 3066 hviihia 3.066
- Stromeinspeisung BV Netz 5071 bis 5000 ki 1 1139 kwv'hfa 1134
5519
Thermische Leistung
- Eigener Heizhedarf Leistung 1 373 kA 373
- KA Warmeabgabeleistung 1 451 kA 451
Thermische Jahresarbeit
- Eigener Heizbedarf Arbeit 1 3264 kwv'hfa 3.264
- KA Warmeabgabe 1 39439 kwv'hfa 3944
- Ziindolbedarf 1 B0 ke Bl
Personaleinsatz h 3.264
- Stunden 365 g h 2.920
- Logistik und Abrechnung 52 7 h 364
Sonstiger Betriebsmittelbedarf
-‘Wasger 1 3000 ma g.000
- Substrat Entsorgung 1 115245 méa 11.52h
co? B t 1.964
- COZ Altanlage Ol 3.849 a7 t 1.0BG
- CO2 Altanlage Gas ] 020 t 1]
- CO2 Strom 1.314 065 t 897
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Kostenansatze

Kapitaldienst Sanierung/Meuinvest. Bau

- Kapitalzinsen 45 %fa

- Rechn. Nutzungszeit 200a

- Annuitatsfaktor 00769
Sanierung/Meuinvest. Technik

- Kapitalzinsen 362 %A

- Rechn. Nutzungszeit 100a

- Annuitatsfaktor 01210

Personalkosten 35 €h

Wartung/Instandhaltung
Wartung/Instandhaltung Gasturbinen-Anlage
Wartung/Instandhaltung BHKW.-Anlage
Verwaltung/Versicherung

CO2 Kosten

Stromerlose EEG-Einspeisung

- Grundvergitung 2006 bis 150 kK

- Grundvergitung 2006 151 bis 500 KW

- Grundyergitung 2006 501 bis 5000 kW

- NaaRo-Bonus bis 500 KW

- NaWaRo-Bonus biz 5 M

- KWH-Bonus

- Innovationshanus

Strom Bezugspreis (Z0kWh/h; 200.000kWh/a)
- Arbetspreis

- Stromsteuer

- KW Aufschlag

- EEG Aufzchlag

- Strombezugskosten

- Leistungspreis

- CO2 Emissionen

Warmepreise

- Arbetspreiz Ahgabe

- Steuer

- KW Aufschlag

- EEG Aufschiag

- Warmeskosten

- Leistungspreis

- Anschlulbeitrag Haus
- Anschlubeitray Grolverbraucher
- CO2 Emissionen

- Arbetspreis Bezug

- Leistungspreis Bezug

Einsatzstoffe fiir Biogasanlage

-Bezugspreis Maissilage, einschl. Transp.

- Ganzpflanzensilage, Weizenkorn, Sonstiges einschl. Tran
-Wiesengras einschl Transp.

- Gille einschl. Transp.

Entsorgungskosten

- Substratentsorgung (Mittelwert Fest- u. Flussigfraktion)

Zusatzwasser - Kosten

2.5 %fa (Invest)
0,0070 £K¥hiel)
0,0200 &KMvhiel)

1 %4 (Invest)
14 &t

111 60 Ehbivh
96,00 €hnivh
36,40 €hiivh
60,00 €
40,00 €hdivh
20,00 €hdivh

20,00 £mivh

Privathereich (Netto)

116,50 Ehivvh
20,50 Ehvvh
0,50 Ehvvh
0,00 £

137 50 EMWH

65,30 €4

0,683 tMvh

2500 &ntivh
0,00 £mtnvk
0,00 £mtnvk
0,00 &minvh

2500 &tdivh
20,00 (kW™ a)

1.500,00 € einmalig
5.000,00 € einmalig
0,00 tadih

10,00 Emvih

0,00 £mvih

24,00 €t
70,00 &t
20,00 &t

0,00 &t

0,00 &t
1,25 €m3

Seite 92



EU — Consult

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

GmbH

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

Investitionen

Biogasanlage Anzahl Preis | Investitionen | HKapital-
kosten
Stck TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugrundstick und Aukenanlage 1 160 160 123
2. ErschlieBungsmalnatimen Gas, Strom, Wasss 1 a0 g0 B2
3. Bauwtechnik/-Faonstrlktion
31 Betriebsgebaude 1 50 50 358
3.2 Kofermentelager und Hygienisierung 1 260 260 200
3.3 Fermenter 1 430 430 331
3.4 Machgarbehalter 1 168 168 128
3.5 Endlager 1 213 213 16,4
4. Maschinentechnik
4.1 Fahrzeugwaage 1 A E) 358
472 Einbring- und Pumptechnik 1 117 117 14 2
4.3 BHEMY mit Gasaufbereitung 1 241 a41 B5 4
4.4 Sonstige Technik incl Gaskessel 1 272 272 329
4.5 Warmespeicher 20m® 80/70°C 1 20 20 24
4B Hydrauliche “erteilstation mit Fumpe 1 10 10 1.2
47 Ladestation Container 0 5 1] oo
a. Mabwérmenstz
4.1 Erdarbeiten je 1m 00 0,12 B0 73
0z Kunststoffleitung je 2m Mor+Rock) S00 0,16 80 a7
53 Hausihergabestation mit Mantage 2 1 2 nz2
5.4 Latentwirmespeicher 122kWWh 70°C 0 5 0 oo
g, Sonstige Kosten 1] oo
5.1 Beratungs- und Genehmigungskosten 0 33 0 oo
5.2 “orlaufirvestitionen 0 Fi=" 1] oo
Investitionssumme 2.494 242
Frojektmanagement 0,03 748 75 91
Genehmigungsplanung 0025 52 4 52 75
Anlagenplanung 0045 1122 112 136
Projekzuschlag o1 249 4 249 302
Summe 2.993 302
AnschluBbeitrag Nahwiarme 0 0,0
Anlagenzuschuf 0 0,0
Eigenkapital 0% 0 0,0
MNetto Invest 2.993 302
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Jahreskostenrechnung

Jahreskostenrechnung Kosten
0. Investitionskosten (Netto) TEla 24953
1. Kapitalkosten TEla 302
2. Yerbrauchsgebundene Kosten

- Strombezug-Leistung TEfa 0

- Strombezug-Arbeit TEfa a7

- Ziindalbedarf (Mittel) TEfa 3

- Einsatzstoffe TEfa 31

- Substrat Entsorgungskosten TEfa 0

-‘Wasser TEla 10
Zwischensumme YVerbrauchsgebundene Kosty TE/a 421
3. Betriebsgebundene Kosten

-wi'artung/Iinstandhaliung Bau und Technik [TEfa 3]

-wi'artung/instandhaliung BHEMY TEfa 110

- Personalkosten TEfa 115

-Yersicherung/Verwaltung TEfa 3
Zwischensumme Betriebhsgebundene Kosten |TEfa 234
Gesamt Jahreskosten TEfa 958
4. Ertrage

-wi'armeabgabe Arbeit TEfa 99

-‘Warmeabgabe Leistung TEla 4

- Gutschrift CO2 Emissionen TEfa 1]

- Stromenrag TEla 458
Gesamt Jahresertrag TEfa 1.06b
UberschuB Te/a 108
Investitionsrendite % 14
CO2 Einsparung t 1.964

Beim Stromertrag wurde ein vollstandiger Warmeverkauf berlcksichtigt.
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3.3.5.7. Auslegung Biogasanlage mit Gaseinspeisung

Basis ist die zuvor beschriebene Biogasanlage. Anstatt das Gas in dem an der Biogasanlage
installierten BHKW zu verstromen, wird das Gas auf eine im 6ffentlichen Netz geforderte Qualitat
aufbereitet. MaRgebend fiir die Qualitat sind die in dem DVGW-Arbeitsblatt G262 und G260

genannten technischen Regeln.

Das Gasaufbereitungssystem besteht, wie in nachfolgender Ubersicht prinzipiell dargestellt, aus
einem Gaskompressor, der so ausgelegt ist, dass er rohes Biogas auf einen geeigneten Druck
bringt, einer Absorptionssaule, in der mit Wasser Kohlendioxid und andere Spurengase aus dem
Rohgas entfernt werden sowie einem Gastrockner, der Feuchtigkeit entfernt.

&
4

Aufheraitetes Diogss
G6,1% CHy
2,00 Lty
1.9% Inerie o
Abgas
Hg KHm*h
TROCKNER I CaO,
0.8% CH,
WEE CHER
AulbersietesBiogae
140 N2k
96,1% CH,
2% 59,
1.8% Inete Rohes Diogas
=305 T aupunid 55,0 Vo CH
1,9 Vot GOy
Elvia 9bar
EINGAN GE.-
SEPARATOR
KOMPRES S0R

Rkt B bibigas
260 Nm3k
55,0 Yol CH,
41,3 VaPs CO,

1.1 Yo% Inete
= 50 mbark

WASCER.
FLMPE

Die maximale projektierte Stromungsrate an rohem Biogas ist 330 Nmas/h (1,013 bar, 0 °C) bei
einem Eingangsdruck von 1.05 bar.a bei 30 °C. Die Anlage ist so ausgelegt, dass sie mit
Rohgaseintrittstemperaturen zwischen 0 °C und 40 °C arbeitet.

Das System ist so ausgelegt, dass es ein Produktgas liefert, welches eine Zusammensetzung
von 97 — 98 % Methan (CHs), Schwefelwasserstoff (H2S) von maximal 5 ppm und einen
Taupunkt von bis zu -80 °C aufweist.

Die Anlage besteht aus zwei Hauptsystemen, a) dem Kompressionssystem, welches Bestandteile,
wie den Kompressor, den Hauptantrieb und die Gaskiihler, enthalt und b) dem
Gasverarbeitungssystem, welches die Waschsaule, die Entspannungssaule, die Strippungssaule
und die mit den Saulen verbundenen Ventile und Kontrollgerate enthalt.

Der Anlagenkapazitatsbereich wird bestimmt durch die Drehzahlkontrolle des Kompressors.

Die Spitzen der Waschsaule und der Strippungssaule ragen gewdéhnlich durch die Decke des
Gebaudes hindurch. Alle Prozessgefalle und Rohre missen isoliert werden, was Bestandteil

der Installationsarbeiten ist.
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Die Anlage ist geschitzt durch verschiedene Druckwachter mit oberen und unteren Bereichen
sowie Temperaturwachtern mit oberen Bereichen. Wenn diese Wachter und das lokale
Kontrollsystem einen Fehler feststellen, wird die Anlage automatisch stillgelegt.

Eine Gasanalyse wird dem Prozess nachgeschaltet, um die Gasbeschaffenheit des Produktgases
zu gewabhrleisten. Im Produktgas werden Methan und Schwefelwasserstoffgehalt sowie Feuchte
(Taupunkt) Gberwacht.

Wenn eine nicht tolerierbare Abweichung von der gewilinschten Beschaffenheit festgestellt

wird, wird das Produktgasventil geschlossen und das Schlechtgasventil geéffnet. Das
Schlechtgas wird in einer Fackel verbrannt. Dadurch wird sichergestellt, dass nur Methan mit

der erforderlichen Beschaffenheit in die Erdgasleitung gelangt.

Gaszahler am Eingang und Ausgang Uberwachen die Gasproduktion der Biogasanlage und den
Volumenstrom des Produktgases.

Eine Gasodorierungsanlage ist nur erforderlich, wenn der Anteil des eingespeisten Gases im
Verhaltnis zu dem Gas im Gasnetz wesentlich ist. Dies ist mit dem Netzbetreiber abzustimmen. In
der Anlagenbetrachtung ist keine Odorierungsanlage berticksichtigt.

Die Anlage wird vollstandig automatisiert ausgelegt, um fur lange Zeitrdume unbemannt

arbeiten zu kénnen.

Anlagenparameter

Es wird von der kleinstméglichen Anlagengrofie ausgegangen, um die Wirtschaftlichkeit zusammen
mit der Biogasanlage betrachten zu kdnnen und das Einzugsgebiet fur Biomasse klein zu halten.

Biogas-Kapazitat: 100 - 300 Nm?3/Std (passend zu der vor beschriebenen Biogasanlage mit 289
m?3/h). Ausgangsdruck 0 - 9 barG.

Angenommene Zusammensetzung des rohen Biogases unter der Voraussetzung, dass etwas Luft
in den Fermenter zudosiert wird, um den H2S-Gehalt in der konventionellen Weise zu reduzieren:

Gaskomponenten Rohgas | Produktgas
Gehalt Vol %
Methan (CH4) 55,0 97,4
Kohlendioxid (CO2) 421 21
Sauerstoff (02) 0,05 0,09
Stickstoff (N2) 0,25 0,45
Feuchtigkeit (H20) 2,5 0,0003
Schwefelwasserstoff (H2S) 0,100 0,0002

Luftzudosierung im Betonfermenter erhéht das Korrosionsrisiko des Betons durch den N2 Anteil im
Produktgas, der nicht entfernt werden kann und damit den Methangehalt reduziert. Die
Entschwefelung sollte deshalb durch die Druckgaswasche erfolgen, ggf. durch vorgeschaltete
Aktivkohlefilter oder Fe-Zusatz in den Fermenter. Der H2S-Gehalt im Rohgas sollte 200 — 300 ppm
nicht Gbersteigen, um < 5 mg/m? im Produktgas zu erreichen.

Nach der Aufbereitung des Gases betragt der Wobbeindex ca. 13,9 kWh/m? und der Brennwert ca.
10,6 kWh/m3. Das Produktgas enthalt je nach Entschwefelung unterschiedliche Mengen an
Komponenten wie oben beschrieben. Der H2S-Gehalt betragt < 5 mg/m3.
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Wirtschaftlichkeitsberechnung

Folgende Auslegungsparameter werden zugrunde gelegt:

Leistungs- und Arheitswerte Anzahl Werte Dim. Gesamt-
Stck Werte

Jahrennutzungsstunden hfa 8.760

Einsatzstoffe

-Biogas 1 2.540.400 m®a 2.540.400

bh/a 14.455

Elektrische Einspeiseleistung kv 72

- Anschlussleistung Eigenverbrauch 1 72 ki 72

Elektrische Jahresarbeit MywWhfa

- Eigerwverbrauch 1 631 kdW'hia 631

-Energieerzeugung BHEMY 5 (bei Biogasanlage) 1 5.518 bW ha 5518

Produkt

- Produktgas 1 1.664.400 e 1.664.400

- Produkigas kdW'hia 14579

- COE Abgas 1 525.600 m®a 526600

Personaleinsatz h ha4

- YWorgabe Hersteller 1.0 584 h 584

- Logistik und Abrechnung oo h 0

Sonstiger Betriebsmittelbedarf

-‘Wasser 1 1.752 rméia 1.75¢2

-‘Wasserautbereitung 1 a m®fa 0

- Alhwasser 1 1752 e 1.752

- Schmierdl 1 1500 Lia 1.500

co2 t

- CO2 neutrales Abgas a 072 t 1]

- COE Strom 531 063 t 431
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Kostenansitze

Kapitaldienst Sanierung/Meuinvest.

- Kapitalzinsen 3 B2 %fa
- Rechn. Nutzungszeit 10 a

- Annuitatsfakior 01210
Personalkosten 35 &h

Wartung/Instandhaltung
Wartung/Instandhaltung Gasturbinen-Anlage

Wartung/Instandhaltung BHKW Anlage
Verwaltung/Versicherung

COZ Kosten

Stromerlose EEG-Einspeisung

- Grundvergitung 2008 bis 150 KW

- Grundvergitung 2008 151 his 500 KW

- Gruncvergitung 2006 501 his 5000 kW

- MavaRo-Bonus bis 500 KW

- MavaRo-Bonuz bis 5 WA

- Ktk -Bonus

- Innovationshonus

Strom Bezugspreis (20kWh/h; 200.000k\Wh/a)
- Arbeitspreis

- Stromsteuer

- Kk Aufzchlag

- EEG Aufzchlag

- Strombezugskosten

- Leistungspreis

- C0O2 Emissionen

Einsatzstoffe fiir Gasaufbereitung
- Biogas

- Schrmierdl

- Wasser

- Wasserautbereitung

Entsorgungskosten
- Abwasser

2.5 % (Invest)
0,0070 &vhiel)
00150 Skdvhiel)

1% (Invest)
14 &t

111 50| SNk
9E,00 SNk
BE A0 EMh
BO,00 EMvh
40,00 Sl
20,00 Ehvvh

2000 ettty

Privatbereich {Netto)

116,50 EMAh
20,50 Ehhivh
0,50 EMdih
0,00 £nhih

137,50 SMh¥Wh

68,30 &

0 633 tnenn

55 00 Ehdyyh
400 &L
1,25 &m®
000 St

500 &m®

Die Angabe flr Biogas entspricht einer ermittelten GréRenordnung fir einen zukiinftigen

Marktpreis.
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Investitionen
Biogas-Aufbereitungsanlage Anzahl Preis Investitionen | HKapital-
kosten
Stck TEUR TEUR TEUR/a
1. Baugnindstick wnd Aukenanlage 0 0 0 an
2. ErschlleBungsmalnahmen Gas, Strom, Wasser |0 ] 1] an
3. Bautechnil/-Konstruktion
3.1 Betriebsgebaude 0 0 0 a.o
32 Lager 0 0 1] oo
3.3 |Tagesspeicher i 0 0 a0
34 Stahlbau ] 0 0 an
3.4 Rohrleitungsbau I} 1] 1] oo
4. Maschinentechnik
4.1 Druckwiasche 1 430 430 220
4.2 Container 1 20 20 2.4
43 Odorierungsanlage 0 0 0 an
4.4 Sonstiges 1 70 70 85
4.5 E- und Leittechnik 1 106 106 128
. Sonstige Kosten 1] oo
5.1 Beratungs- und Genehmigungskosten i 0 0 a0
52 “orlaufirvestitionen I} 1] 1] an
0.3 Unvorhergesehenes [ 0 0 0.0
Investitionssumme 626 76
Frojektmanagement 0,03 19 19 23
Genehmigungsplanung 0,025 16 16 19
Anlagenplanung 0,045 28 28 3.4
Projekrisiken 0,1 B3 B3 7B
Summe 791 1]
Abziigl. Nahwiarmenetz hei Biogasanlage 168 20
Abziigl. BHKW bei Biogasanlage 1] 1]
Anlagenzuschuf 0 0
Eigenkapital 0% 0 0
Netto Invest 583 i1

Es wurde angenommen, das das BHKW der Biogasanlage dezentral eingesetzt wird und das
Nahwarmenetz an der Biogasanlage entfallen kann. Dabei ist vorausgesetzt, dass die
Aufbereitungsanlage neben der Biogasanlage installiert wird.
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Jahreskostenrechnung
Jahreskostenrechnung Kosten
0. Investitionskosten {Netto) TEla 751

... Nahwirmenetz Biogasanlage TEfa 168

./ BHKW Biogasanlage TEla 0
Investkostenhasis TEla LB3
1. Kapitalkosten TEla 71
2. Verbrauchsgebundene HKosten

- atrombezug-Leistung TEfa 0

- atrombezug-Arbeit TEfa a7

- Biogas (nicht berdcksichtigt) TEfa 0

-‘Wasser TEla 2

-‘Wasseraufbereitung TEla 1]

- Abwasser (nicht beriicks. da zu Biogasanlag TE/a 0

- Schmierdl TEfa 3]
Dwischensumme Serbrauchsgebundene Kosten |TE/a 95
3. Betriebsgebundene Kosten

- Wartung/Instandhaltung TEla 19

- Personalkosten TEla 20

- YersicherungMervaltung TEla 1
Dwischensumme Betriebsgebundene Kosten TEfa 40
Gesamt Jahreskosten TEfa 205
4. Ertrage

- Produktgas (nicht bericksichtigt) TEla 0

- Gutschrift nur Innovationsbonus bei Strom  [TE/a 1110
Gesamt Jahresertrag TEfa 110
UberschuB T€/a -95
Investitionsrendite % -4
CO2 Emissionen t 431

Beim Stromertrag wurde nur der gegeniber der Biogasanlage zusatzlich erwartete
Technologiebonus berlicksichtigt. Kosten fiir das Biogas und das Produktgas wurden nicht
bertcksichtigt, um den Mehraufwand fir die Gasaufbereitung besser darstellen zu kénnen. Der
negative UberschuR muld durch bessere Warmenutzung in dezentralen BHKW ausgeglichen
werden, damit sich der Einsatz einer Aufbereitungsanlage rechnet.
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3.3.56.8. Geplante Biogas-Anlagen und ihre Auswirkungen auf weitere Projekte

Derzeit befinden sich mehrere Biogas-Anlagen im Rhein-Erft-Kreis in der Planung bzw. schon im
Bau. Diese Flache, die zum Anbau von Substraten flr die Biogas-Anlagen verbraucht werden,
mussen bei der Realisierung weiterer Projekte berlcksichtigt werden.

Anlagen sind in:

Ort GroRe Bauherr

Pulheim 0,5 MW Rheinenergie

Elsdorf 0,3 MW Privat

Elsdorf ? Privat

Erftstadt Gymnich 0,5 MW ? Bauantrag noch in 2005 erwartet
Erftstadt Liblar 0,5 MW ?

Kerpen 2 MW Stadtwerke Aachen (STAWAG)
(Bornheim) ? 2 Anlagen im Gesprach

Der Bau der groRen STAWAG Biogas-Anlage mit Gaseinspeisung in das 6ffentliche Netz hat
gravierende Auswirkungen auf mogliche weitere Standorte kleinerer Biogas-Anlagen (0,5 MW) in
der Region. Es werden ca. 25.000 t Silomais pro Jahr fur eine Anlage dieser Grofienordnung
bendtigt. Das entspricht einer Maisanbauflache von mehr als 500 ha. Diese wirden vermutlich, falls
die Bauern hier langjahrige Liefervertrage abschlie3en, in flir den Maisanbau giinstigen Lagen
angelegt werden. Diese ,verplante” Flache muss bei der Entwicklung weiterer Projekte
bertcksichtigt werden, wobei zur Beschaffung der Rohstoffe vermutlich auch Uber die Kreisgrenze
hinaus gegangen wird, da die Anlage in Kooperation mit der Buir-Bliesheimer Agrargenossenschaft
geplant wird.
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4. Potenzielle Betriebsformen von Biomasse-Projekten im Rhein-Erft-Kreis
4.1. Bestehende Strukturen vor- und nachgelagerter Bereiche der Landwirtschaft
4.1.1. Genossenschaften und Agrarhandels-Gesellschaften

Die Genossenschaften kénnen die Interessen der Landwirtschaft und von Investoren in geeigneter
Weise verbinden, damit die Rohstoffversorgung geplanter Biomasseanlagen langfristig gesichert
werden kann. Die langfristige Sicherung ist bei durch Banken finanzierten Projekten erforderlich.
Es wurden folgende Genossenschaften bzw. Landhandel-Gesellschaften im Rhein-Erft-Kreis und in
angrenzenden Bereichen mit zum Teil mehreren Niederlassungen ermittelt:

Bautreff Becker
Bahnhof/Ladestr.
50259 Pulheim-Stommeln

Buir-Bliesheimer Agrargenossenschaft eG
Bahnhofstr.70
52388 Norvenich

Ferdinand Irnich GmbH & Co. KG
Aachener Str. 554
50226 Frechen

Raiffeisen Waren-Zentrale Rhein-Main eG
Raiffeisen-Markt Kalscheuren
Rodenkirchener Str.

50354 Hirth-Kalscheuren

S.G.L. GmbH
Siedlerweg 21
50374 Erftstadt-Gymnich

Norbert Wirtz Agrarhandel
Keldenicher Str. 2b
53332 Bornheim-Sechtem

4.1.2. Maschinenringe

Maschinenringe wie in den neuen Bundeslandern haufig zu finden, konnten im Rhein-Erft-Kreis
nicht ermittelt werden. Es sind jedoch mehrere Firmen im Bereich Landmaschinen-Handel,
Landmaschinen-Reparaturen und Lohndienstleistungen verfugbar. Bei einigen geplanten Projekten
sind Kooperationen zwischen den Landwirten und den technisch orientierten Firmen im Gesprach.

Eine Erganzung bei Energieprojekten zwischen den Landwirten, dem Landhandel und den

technischen Dienstleistern oder auch Handwerksbetrieben erscheint sinnvoll, ist aber vom
jeweiligen Einzelprojekt abhangig.
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4.1.3. Rheinischer Landwirtschafts-Verband

Der Rheinische Landwirtschafts-Verband (RLV) ist seit Giber 50 Jahren die einheitliche
Berufsvertretung fur die Bauern im Rheinland. Sie betreut Ackerbauern, Tierhalter, Milchvieh- oder
Sonderkulturbetriebe. Ziel der Arbeit des RLV ist die Sicherung angemessener wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen und die Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit der Betriebe. Damit tritt er auch
fur den Erhalt der flachendeckenden und nachhaltigen Landwirtschaft ein.

Nach Ansicht des RLV ist ,zur Erzeugung gesunder Nahrungsmittel, Erhaltung einer reich
gegliederten Kulturlandschaft, Sicherung einer ressourcenschonenden Kreislaufwirtschaft sowie
zum Schutz von Umwelt und Natur eine bauerliche Landwirtschaft fur die Gesellschaft
unverzichtbar®.

95 % aller landwirtschaftlichen Betriebe des Rheinlandes sind im RLV organisiert. Die Landwirte
erfahren dort politische Unterstiitzung, Rechtsberatung und, falls nétig, Prozessvertretung.

Der RLV gliedert sich in Ortsbauernschaften, Kreisbauernschaften und Bezirksbauernschaften.
Die Geschéftsstelle fiir den Rhein-Erft-Kreis befindet sich in Kdln-Auweiler:

Gartenstr. 11

50765 Koln-Auweiler

Tel.: 0221/9591945

Fax: 0221/9591946

E-Mail: kreisbauernschaft@netcologne.de
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4.1.4. Institutionen

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen

Die Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen ist eine Kérperschaft des 6ffentlichen Rechts. Sie
entstand am 1. Januar 2004 als Rechtsnachfolgerin der bis dahin selbststandigen
Landwirtschaftskammern Rheinland und Westfalen-Lippe.

Die Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen hat die Aufgabe, die Landwirtschaft und die in ihr
Berufstatigen zu férdern und zu betreuen und im Rahmen ihrer Aufgaben den landlichen Raum zu
starken.

Zu ihren konkreten Aufgaben zahlen

Die Wirtschaftlichkeit, die Umweltvertraglichkeit und den Verbraucherschutz bei der
landwirtschaftlichen Erzeugung durch geeignete Einrichtungen und MaRnahmen, insbesondere
Agrarumweltmallinahmen sowie den 6kologischen Landbau zu férdern und auf eine
flachenbezogene und artgerechte Tierhaltung hinzuwirken.

Die nicht pflichtschulmaRige Berufsausbildung und die berufliche Fortbildung des
Berufsnachwuchses sowie die berufsbezogene Weiterbildung aller in der Landwirtschaft Tatigen
durchzufihren und die Betriebe in ihrer nachhaltigen Entwicklung durch Beratung zu
unterstitzen.

Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer in allen beruflichen und sozialen Belangen zu fordern.

In Fragen der Bewirtschaftung, der Verwertung und der Regelung des Absatzes
landwirtschaftlicher Erzeugnisse beratend mitzuwirken, das landwirtschaftliche
Genossenschaftswesen, Erzeugergemeinschaften, Erzeugerzusammenschliisse und deren
Vereinigungen sowie die regionale Vermarktung zu férdern.

Zusatzliche Produktions-, Absatz- und Einkommenspotenziale insbesondere bei
nachwachsenden Rohstoffen und erneuerbaren Energien zu erschliefen und die
Erwerbsgrundlagen durch Schaffung mit der Landwirtschaft verbundener
Einkommenskombinationen zu verbreitern.

Die Belange einer nachhaltigen Landwirtschaft und die besondere Bedeutung der Landwirtschaft
fir Umwelt-, Natur-, Tier- und Verbraucherschutz in die Gesellschaft zu vermitteln und den
Dialog mit allen gesellschaftlich relevanten Gruppen zu férdern.

Auf eine Gleichstellung von Frauen und Mannern in allen Bereichen der Landwirtschaft
hinzuwirken.

Die internationale Zusammenarbeit in allen Bereichen der Landwirtschaft zu unterstitzen.

Die fur das Rheinland zustandige Kammer befindet sich in Bonn:

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen
Endenicher Allee 60

53115 Bonn

Telefon: (02 28) 7 03-0

Telefax: (02 28) 7 03-84 98

E-Mail: info@lwk.nrw.de
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Arbeitskreise

Die Landwirtschaftskammer Rheinland hat diverse Arbeitskreise, die sich mit der Nutzung
regenerativer Energien befassen. So gibt es einen Arbeitskreis Biogas Rheinland, der
Unterstitzung beim Bau, der Berechnung und dem Betreiben von Biogasanlagen gibt. Im Haus
Dusse ist das Zentrum fiir nachwachsende Rohstoffe angesiedelt. Hier kdnnen Interessierte
Informationen bekommen oder an Veranstaltungen rund um das Thema regenerative Energien —
insbesondere Biogas - teilnehmen

Arbeitskreis Biogas Rheinland,

Dr. Waldemar Gruber

Endenicher Allee 60

53115 Bonn

Telefon: 0228 /7 03 12 32, Mobil: 0172 /2 14 78 03,
E-Mail: waldemar.gruber@lwk.nrw.de

Haus Disse

Zentrum flr nachwachsende Rohstoffe
OT Ostinghausen

59505 Bad Sassendorf

Telefon: 02945 / 989-0

Landesinitiative Zukunftsenergien NRW

Nordrhein-Westfalen unterstiitzt alle Bemihungen, die das Land zum Energieland werden lassen.
Unternehmen, qualifizierte Fachkrafte und wissenschaftliche Forschungsstatten werden konkret
angesprochen, die Region im Hinblick auf Zukunftsenergien voranzubringen.

Erklarte Ziele sind:

- Die rationelle Umwandlung und Verwendung von Energie sollen ausgebaut, alle Mdglichkeiten
der Energieeinsparung sollen ausgeschopft werden.

- Die Entwicklung, Demonstration und Markteinfihrung erneuerbarer Energiequellen wird offensiv
vorangetrieben.

- Die heimische Stein- und Braunkohle soll so umwelt- und klimavertraglich wie moglich genutzt
werden.

Zur Umsetzung dieser Ziele wurden Arbeitsgruppen, wie Geothermie, Kraft-Warme-Kopplung oder
auch die Arbeitsgruppe dezentrale Energiesysteme, geschaffen

Die AG Biomasse befasst sich mit dem grof3en technischen und wirtschaftlichen Potential der
Biomasse, das entscheidend zur nachhaltigen und klimavertraglichen Energieversorgung beitragen
kann. Der Energietrager wird gegliedert in:

- feste Biomasse (Waldholz, Produktionsreste, Energiepflanzen, etc)
- flissige Biomasse (Pflanzendl, Biodiesel, Ethanol, Syn-/Sunfuels, etc.)
- gasformige Biomasse (Biogas, Holzgas, Klargas, etc.)

Die Arbeitsgruppe bietet ein kompetentes Forum fiir den Austausch von Erfahrungen und innovative
Ansatze rund um das Thema der energetischen Nutzung von Biomasse.

Um die Potentiale im Bereich der Biomasse zu erschlieRen, gilt es, die Akteure im Biomassebereich
zu mobilisieren und konkrete Projekte zu initiieren. Zu den Projekten zahlen u.a. der Blauer Turm
(Herten) oder RegioOl.
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4.2. Abschidtzung moglicher Betriebsformen von Biomasseprojekten

Bei der Uberlegung zur Betriebsform geht entscheidend die Haftungsfrage und die erforderliche
Finanzierung ein. Fir die vorgestellten Anlagenvarianten wird sich die Betriebsform GmbH als
sinnvollste Form darstellen. Die Finanzierung ist je nach Kapitalkraft von Einzelunternehmern oder
durch einen Zusammenschluss von Beteiligten moglich. Um die Risiken fir die finanzierenden
Banken, den Anlagenbetreiber und die beteiligte Landwirtschaft bzw. den Landhandel "unter einen
Hut" zu bringen, hat sich das folgende Modell als fir alle Beteiligten interessante Variante
dargestellt:

- Es wird eine Betreibergesellschaft (GmbH&CO KG) gegrundet.

- Die Gesellschafter bringen 30 % des Anlagenkapitals auf.

- Die restlichen 70 % werden Uber Banken und mit 6ffentlichen Mitteln auf 10 -20 Jahre finanziert.

- Die Biomasselieferanten sind vorzugsweise an der Gesellschaft beteiligt.

- Es wird ein Preisfenster auf heutiger Basis fur die fur 10 Jahre zu liefernde Biomasse festgelegt,
deren Werte nicht Uber- oder unterschritten werden dirfen. Der untere Preis legt den von der
Landwirtschaft bendtigten Mindestpreis fest (Produktionskosten frei Anlage). Der obere Preis
legt die Grenzkosten fur einen wirtschaftlichen Betrieb der Biomasseanlage fest. Der aktuelle
Marktpreis wird Basiswert fiir einen Uber eine festzulegende Preisformel zu bestimmenden
Abrechnungswert, der die jahrlichen Preissteigerungen ausgleicht.

- Die Gesellschaft schittet die erwirtschafteten Gewinne, nach Abzug aller Kosten, entsprechend
der Beteiligung an die Gesellschafter aus.

Die Gesellschaft betreibt die Anlage mit eigenem Personal (Arbeitsplatze mit zusatzlichen Aushilfen
an Wochenenden, Krankheitstagen und Urlaubstagen). Die Betriebsfihrung wird einschlielich der
technischen Leitung, Buchhaltung und Abrechnung mit landwirtschaftlichen Betrieben, Strom- und
Warmeabnehmern durchgefiihrt. Eine Vergabe der Leistungen an einen Betreiber mit
Erfolgsbeteiligung ist moglich.

Seite 106



EU - Consult Gmbu

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

5. Forderprogramme fiir den Einsatz nachwachsender Rohstoffe in der Energieversorgung
5.1. Bundesférderprogramme
5.1.1. Marktanreizprogramm

Das Marktanreizprogramm (MAP) férdert schwerpunktmaRig die Nutzung erneuerbarer

Energien zur Warmebereitstellung, daneben mit deutlich niedrigerem Volumen und Anzahl

auch den Einsatz von Photovoltaikanlagen in Schulen und die Erweiterung, Reaktivierung

oder Sanierung von Wasserkraftanlagen. Zweck des Programms ist es, tber den Einsatz
erneuerbarer Energien die Abhangigkeit von fossilen Energietragern zu verringern und die
Emission von Treibhausgasen zu mindern. Uber die beschleunigte Markteinfiinrung sollen
implizit auch die Kosten der Nutzung erneuerbarer Energien gesenkt werden. Bestimmte
quantitative Ziele, wie sie beispielsweise im EEG oder im "100.000-Dacher-Programm”
formuliert wurden, existieren beim MAP nicht.

Das MAP trat zum 1.9.1999 als Nachfolger des so genannten "100-Millionen-Programms"

des Bundeswirtschaftsministeriums in Kraft. Verbunden damit war eine erhebliche

Ausweitung des Foérdervolumens, so dass Férderantrage weit besser als im Vorgangerprogramm
befriedigt werden konnten und kénnen. Das zur Verfigung gestellte Finanzvolumen orientiert sich
dabei an den zusatzlichen Einnahmen aus der Stromsteuer auf die Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien im Rahmen der 6kologischen Steuerreform.

Das MAP hatte von vorneherein seinen Fokus auf die Férderung von Warme aus erneuerbaren
Energien. Die Richtlinien, welche Techniken in welchem Umfang geférdert werden, sind seit
Bestehen des Programms mehrmals angepasst worden.

5.1.2. Agrarinvestitionsforderungsprogramm (AFP-Forderung)

Das Land Nordrhein-Westfalen gewahrt nach Mafligabe dieser Richtlinien und der
Verwaltungsvorschrift (VV) zu § 44 Landeshaushaltsordnung (LHO) sowie der Verordnung (EG) Nr.
1257/1999 Zuwendungen fir investive Malnahmen in landwirtschaftlichen Betrieben zur
Unterstltzung einer wettbewerbsfahigen, nachhaltigen, umweltschonenden, tiergerechten und
multifunktionalen Landwirtschaft, die insbesondere zur Stabilisierung und Verbesserung der
landwirtschaftlichen Einkommen sowie zur Verbesserung der Lebens-, Arbeits- und
Produktionsbedingungen beitragen.

Gefordert werden MaRnahmen zur umweltvertraglichen Energiegewinnung aus erneuerbaren
Energiequellen zur Schaffung zusatzlicher Einkommen im Rahmen der Diversifizierung
landwirtschaftlicher Einkommensquellen. Hierunter fallen Biomasse- und Biogasanlagen. Ebenfalls
wird die Anschaffung von Maschinen und Geraten flr den Anbau nachwachsender Rohstoffe
gefordert, soweit diese eine angemessene Auslastung gegebenenfalls im Uberbetrieblichen Einsatz
erreichen.

Gefordert werden Unternehmen der Landwirtschaft unbeschadet der gewéahlten Rechtsform.

Bei Biogasanlagen ab einem Investitionsvolumen von 50.000 € zzgl. MWSt wird neben einem
Zuschuss fiir besondere Anforderungen an die Landwirtschaft ein Zinszuschuss gewahrt.

Der Zuschuss flir besondere Anforderungen an die Landwirtschaft betragt bis zu 9 % des
forderfahigen Investitionsvolumens ohne Betreuergebuhr, bis zu maximal 27.000 €.

Der Zinszuschuss fur ein mindestens 20jahriges Darlehen betragt bis zu 27 % des férderfahigen
Investitionsvolumens.
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5.2. Landesforderprogramme
5.2.1. Das REN-Programm NRW

Das Programm wird zur Zeit von der Landesregierung iiberarbeitet. Bis zur Verabschiedung
ist keine Antragstellung moglich.

Das Land Nordrhein-Westfalen fordert im Rahmen des Programms ,Rationelle Energieverwendung
und Nutzung unerschopflicher Energiequellen“ (REN-Programm) Investitionsvorhaben nach
Mafgabe dieser Richtlinie und der Verwaltungsvorschriften (VV) zu § 44 Landeshaushaltsordnung
(LHO) durch Zuwendungen, um die Markteinflihrung in Frage kommender Techniken zu
beschleunigen (Breitenférderung).

Unter diesem Programm werden auch Biomasse- und Biogasanlagen zur Strom- und
Warmeerzeugung mit Netzanbindung bericksichtigt.

Zuwendungsempfanger und Antragsberechtigt sind:
- Naturliche Personen
- Juristische Personen

- Kleine und mittlere Unternehmen nach der Definition der Europdischen Union (Amtsblatt der EU
Nr. L 010 vom 13.01.2001 Seiten 33 - 42)

- Die Forderung erstreckt sich auf Vorhaben innerhalb des Landes Nordrhein-Westfalen.

- Es werden nur Vorhaben gefdrdert, mit denen vor der Bewilligung noch nicht begonnen worden
ist.

Umfang und Hohe der Forderung:

- Der Foérdersatz betragt 15 % bis zu einem Hdchstbetrag von 90.000 € beziehungsweise 150.000
€ bei einer Warmenutzung von mindestens 30 % durch Dritte.

- Bei Biomasse-/Biogasanlagen mit zuwendungsfahigen Ausgaben von 500.000 € bis 1,5 Mio. €
kann die Forderung als Zuschuss oder zinsgunstiger Kredit gewahrt werden.

- Bei Vorhaben mit zuwendungsfahigen Ausgaben ber 500.000 € kann der zinsginstige Kredit
bis zu 50 % der zuwendungsfahigen Ausgaben betragen (Obergrenze). Der Zinssatz liegt fur
den Endkreditnehmer bis zu 5 Prozentpunkte unter dem durchschnittlichen Zinssatz fir
Hypothekenkredite mit einer Laufzeit von zehn Jahren. Der Zins wird zum Zeitpunkt der Zusage
festgesetzt. Die Laufzeit des Kredites betragt zehn Jahre bei einem tilgungsfreien Jahr. Der
Kredit ist in neun gleichen Jahresraten zu tilgen.

- Die Kumulation von Zuschiissen, die im Rahmen dieser Richtlinie bewilligt werden, mit anderen
staatlichen Subventionen ist nicht zuldssig, wenn sie aus Programmen des Landes Nordrhein-
Westfalen (insbesondere aus dem Agrarinvestitions-Forderungsprogramm-AFP) stammen.
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5.2.2. Holzabsatzforderrichtlinie — Hafo

Fordergeber: Ministerium flir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen

Die Hafé dient der Férderung zur strukturellen Verbesserung der Verarbeitungs- und
Vermarktungsbedingungen forstwirtschaftlicher Erzeugnisse und zur Verbesserung des Einsatzes
von Holz bei der energetischen Verwertung.

Fordergegenstande sind MalRnahmen zur strukturellen Verbesserung der Verarbeitungs- und
Vermarktungsbedingungen. Hierzu zahlen: Vorarbeiten, Analysen, Holzlager, Holzernte,
Produktverarbeitung, Datenerfassung, Transportlogistik, Rohstoffbereitstellung und
Holzvermarktungsorganisationen.

Zudem sind MalRnahmen zur Verbesserung zum Einsatz von Holz bei der energetischen
Verwertung Gegenstand der Forderung. Hierzu zahlen: Vorarbeiten, Analysen, gutachterliche
Stellungnahmen und Erhebungen, Investitionen flr Errichtung bzw. Erwerb von automatisch
beschickten und geregelten Feuerungsanlagen. Bevorzugt wird der Einsatz von Waldholz sowie
KWK-Anlagen gefordert.

Forderbedingungen:
- Einsatz von Waldholz bzw. naturbelassenem Rest- und Altholz, Landschaftspflegematerial
- Einhaltung der Grenzwerte im Abgas

- Der ggf. zu erwartende Anteil von Hélzern aus der Landschaftspflege und naturbelassenen
Pflanzen und Pflanzenteilen aus der landwirtschaftlichen Produktion darf 25 % der
Gesamtbrennstoffmenge/Jahr nicht lberschreiten. Bei einem héheren Anteil verringert sich der
Zuwendungsbetrag entsprechend. Geférdert werden Anlagen mit einer thermischen Leistung bis
zu 5 MW.

5.2.3. Forderprogramm fiir Modellprojekte von Fahrzeugflotten der 6ffentlichen
Verwaltungen

Mit maximal 80 % unterstitzt das Umweltministerium die Umristung von Fahrzeugen, die auf den
Betrieb mit Bioethanol oder reinem Rapsdl ausgerichtet sind. Solche stadtischen Flotten sind nicht
auf ein bundesweit flachendeckendes Netz von Tankstellen angewiesen, sondern "libernachten”
meist im eigenen Betriebshof mit eigener Tankstelle. Die Treibstoffversorgung der Fahrzeuge mit
Bioethanol (E85) bzw. mit reinem Rapsél kann Uber die eigenen Betriebstankstellen erfolgen. Das
Umweltministerium beteiligt sich mit bis zu 80 % an den Beratungskosten, an der Umristung bzw.
an den eventuellen Mehrkosten bei der Neuanschaffung der Fahrzeuge und an der Errichtung oder
Umrlstung der Betriebstankstellen.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die verfigbaren Biomassen und verfiigbaren Technologien lassen eine grobe Bewertung der
mdglichen Projekte im Rhein-Erft-Kreis zu. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass die verfugbaren
Biomassen und Stilllegungsflachen nur einmal zu vergeben bzw. zuzuordnen sind. Auch parallel
laufende Fremdplanungen von Anlagen auf Biomasse-Basis, die nicht 6ffentlich bekannt, sollten in
die Uberlegungen eingebunden werden. Eine Sicherstellung der Verfligbarkeit der bendtigten
Biomassen fur die geplante Anlagenlaufzeit ist deshalb entscheidend. Die Interessen der
Landwirtschaft sind dabei zu bertcksichtigen, die sich nach den gefiihrten Gesprachen wie folgt
darstellen:

Alternative Absatzwege fur Produkte nach dem Fall der Zuckermarktordnung
Energieprodukte anstatt Lebensmittel (Energiewirt)

Eigene Strom- und Warmeversorgung

- Eigene Kraftstofferzeugung fur landwirtschaftliche Fahrzeuge.

Eine weitere Voraussetzung eines wirtschaftlichen Betriebes der vorgesehenen Anlagen ist die
moglichst kontinuierliche Warmenutzung der bei der Stromerzeugung anfallenden Abwarme. Dies
erlaubt erst den in den Jahreskostenrechnungen berucksichtigten KWK-Bonus.

Eine ausschlielliche lokale Losung (Einzelanlage mit daneben angeordnetem externen
Warmeabnehmer) ist in den meisten Fallen nicht vorhanden. GroRe Warmeverbraucher sind in
vielen Fallen aber in kommunaler Hand verfligbar. Die Lage dieser Verbraucher erlaubt aber
meistens keine Platzierung der Biomasseanlage in unmittelbaren Nahe. Kleine Nahwarmeinseln
sind aber durchaus realisierbar. Gesprache mit den Kommunen stellen die kommunalen Interessen
wie folgt dar:

- Mehr Unabhangigkeit von Energiepreissteigerungen (Strom, Gas und Warme)

- Sicherheit der Energieversorgung (Investor, Betreiber, Versorgungswege, Anlagen)

- Keine Kosten flir den Haushalt und Beibehaltung von Konzessionsabgaben

- Attraktivitat fir Blrger (keine Belastigungen, Preisvorteile, Beteiligungsmadglichkeiten)

- Gewerbesteuer durch Einbindung der Handwerksbetriebe in Betreibergesellschaft

- Gewerbesteuer durch Einbindung der landwirtschaftlichen Betriebe in Rohstoffversorgung.

Grundsatzlich sind alle Beteiligten an einer gesicherten, preiswerten und umweltfreundlichen

Energieerzeugung interessiert. Es gilt also einen fir alle Beteiligten interessanten Weg aufzuzeigen,
um das gemeinsame Ziel zu erreichen.
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Erforderliche Randbedingungen aus Anlagenbetreiber- und Verbrauchersicht stellen sich wie folgt
dar:

- Heizkosten sollten glinstiger sein als heute oder zumindest weniger stark steigen.

- Der Betreuungsaufwand fur die Heizanlagen sollte nicht steigen.

- Kostenneutralitat fir Kommunen muss gewahrleistet werden (bei Contracting maoglich).

- Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung ist notwendig um Projekte wirtschaftlich betreiben zu
koénnen (gilt bei Stromerzeugung).

- Warmeschwerpunkte sind Uberwiegend in kommunaler Hand und mussen zur Nutzung zur
Verfligung gestellt werden (z.B. Rathauser, Hallen- und Freibader, Schulzentren,
Krankenhauser, Wohnheime, Einkaufszentren, Hochhauser und umliegende Gebaude,
Neubaugebiete und Siedlungsgebiete alter 15 Jahre).

- Kommunen mussen den neuen Weg wollen und durchhalten (Agenda 21). Hilfreich ware hier
evtl. eine KWK-Satzung oder Selbstverpflichtung mit folgenden méglichen Randbedingungen:

¢ Warmenutzung aus Biomasse-Verbrennung oder Kraft-Warme-Kopplung als Ziel der Stadt

formulieren

Nahwarmenetze missen von der Kommune als Energieversorgung bevorzugt werden

BHKW-PIlatz fir Neubaugebiete ausweisen

Warmewege mussen im Besitz der Stadt bleiben

Warmeanlagen werden als Investorenprojekte erstellt (Alternative Projektfinanzierung ber

Biirgerfonds)

o Betrieb der Anlagen erfolgt durch eine Betreibergesellschaft (Beteiligung von
Handwerksbetrieben und Stadt).

Als erste Einschatzung, auf Basis der verfliigbaren Biomassen, erscheinen folgende Anlagen
denkbar:

4-5  Biogasanlagen evil. mit Gaseinspeisung in das 6ffentliche Netz

1-2 Rapsdlmihlen mit Biodieselaufbereitung

1-2 Stroh/Holzpelletanlagen

Div Lokale Stroh- oder Strohpellet-Verbrennungsanlagen

0-1 Ethanolanlage auf Zuckerriibendicksaft-Basis

1 Holzvergasungsanlage, erweiterbar mit Methanolsynthese oder 2 - 3 kleinere Hozvergaser-

Anlagen

Geht man davon aus, dass die mdgliche Ethanolanlage nur gemeinsam mit der Zuckerfabrik
realisierbar ist und die méglichen Biogasanlagen bereits von seiten der Landwirtschaft, der
Stadtwerke Aachen und RheinEnergie in Planungsuberlegungen sind, bleiben die Stroh-
verbrennungsanlagen, die Biodieselanlagen, die Pelletanlagen und die Holzvergaseranlagen als
prioritare Systeme flr weitere Betrachtungen.
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Mogliche Projekte mit Standortiiberlegungen
Projekt 1 - Pelletanlage

Nach erster Durchsprache mit der Kreisverwaltung ware eine Pelletanlage auf dem Gebiet der Stadt
Erftstadt denkbar:

- Standort kdnnte das Gelande der Gymnicher Mihle, die im Besitz des Mihlenvereins ist, sein.

- Als Rohstoff muss Stroh von den umliegenden Landwirten und alternativ (oder zusatzlich) Holz
des Forstamtes langfristig gesichert werden. Bei Einsatz von Griinschnitt der Kommunen ist
evtl. eine Vorsortierung und Trocknung notwendig, was im Rahmen einer weiterflihrenden
Untersuchung zu klaren ist.

- Als Absatzweg fiir die hergestellten Pellets sind Heizungen erforderlich. Als Grundlast waren die
kommunalen Gebaude der umliegenden Stadte und weitere Immobilien wie das Schloss
Tdrnich und das Schloss Gymnich denkbar.

- Alle Heizungen sollten als Zusatzheizungen installiert werden und mit Holz- oder Strohpellets
betrieben werden kénnen.

Randbedingungen fiir eine Dimensionierung

Die Durchsatzleistung fiir die Pelletpresse ist abhangig von der geplanten Absatzmenge, die
wiederum von den vertraglich zu bindenden Heizungsanlagen abhangt.

Geht man von folgenden Verbrauchern aus,

Warmebedarf Verbraucher Stadt Erftstadt 5.000 MWh/a
Warmebedarf Verbraucher Stadt Kerpen 4.000 MWh/a
Warmebedarf Verbraucher Stadt Bergheim 4.000 MWh/a
Warmebedarf Verbraucher Schloss Turnich 500 MWh/a
Warmebedarf Verbraucher Schloss Gymnich 400 MWh/a
Warmebedarf Gymnicher Mihle 100 MWh/a

Warmebedarf von 100 Einfamilienhausern,
die Uber den Landhandel oder im Direktverkauf
versorgt werden kdnnen, waren zusatzlich 2.000 MWh/a

ergibt sich eine absetzbare Brennstoffmenge von ca. 4.000 t/a. Eine passende Pelletpresse hatte
einen Durchsatz von 0,7 t/h bei der angenommenen Betriebsweise von 24 Stunden pro Tag bei 5
Tagen pro Woche und 46 Wochen pro Jahr.

Investitionen

Unter Zugrundelegung folgender Randbedingungen wird eine Kostenschatzung fiir den
vorgeschlagenen Standort durchgefiihrt:

Das Investitionsbudget fiir die Anlage wird auf ca. 450 T€ geschatzt. Darin enthalten ist das
Engineering, die Errichtung und die Inbetriebnahme der gesamten Anlage. Nicht enthalten sind
Kosten flir das Grundstiick, die ErschlieBung, das Gebaude, Transportfahrzeuge und evitl.
Trocknungsanlagen.

Die Rentabilitat einer Anlage in der beschriebenen GroRe ist nur bei geringen Personalkosten
erreichbar.
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Projekt 2 - Holzvergasungsanlage

Eine GroRRanlage mit 8 MW Brennstoffleistung ist nur mit NaWaRo-Brennstoff und kontinuierlicher
Warmenutzung wirtschaftlich zu betreiben.

Die Holzversorgung wurde zu einem Drittel vom Forstamt Bonn zugesagt. Weitere Mengen wurden
in Abhangigkeit der verfligbaren Blindlertechnologie in Aussicht gestellt. Die restlichen Mengen
waren auf Grinschnitt-Basis von den Kommunen zu erhalten, wobei sicherzustellen ist, dass die
Mengen als NaWaRo und nicht als Abfall behandelt werden.

Als Standort mit Warmenutzung kommt als Abnehmer z.B. ein Fernwarmenetz-Betreiber in Frage.
Da zum Betrieb der Anlage auch entsprechend geschultes Personal erforderlich ist, scheint der
Standort in Hirth-Knapsack als geeignet.

Die Warmeeinspeisung von 4 MW sollte im Stadtwerkenetz ganzjahrig moéglich sein und die Firma
InfraServ ware als moglicher Betreiber interessiert.

Die Investitionskosten betragen, wie in der Untersuchung beschrieben, ca. 11.064 T€. Da die
aktuell in Gussing betriebene Anlage auf Waldhackschnitzel arbeitet, ist von einer Anpassung der
Anlage auf das beschriebene Kronenholz und Griinschnitt erforderlich. Eine entsprechende
Forderung dieser Anpassung wurde zugrunde gelegt.

Die Flexibilitat der Umstellung der Anlage auf einen hohen Wasserstoff-Anteil im Synthesegas

spricht zusatzlich flr den ausgewahlten Standort, der beim Einstieg in die Wasserstoffnutzung
bereits gute Voraussetzungen daflir mitbringt.
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Projekt 3 - Biodieselanlage mit Rapsolmiihle

Die Untersuchung hat gezeigt, dass eine Rapsmihle mit passender Biodieselanlage eine Kapazitat
von ca. 600 t/a Rapsol bzw. 600.000 Liter Biodiesel hat.

Der Rohstoff Raps muss von den umliegenden Landwirten bzw. von dem eingeschalteten
Landhandel langfristig gesichert werden. Da das Material getrocknet werden muss, ist der Weg
Uber den Landhandel von Vorteil, da dort Trocknungsanlagen und Lagersilos vorhanden sind.

Als Absatzweg flir den Biodiesel waren die Landwirtschaft bzw. die Maschinendienstleister ein
geeigneter Weg. Als Einzugsgebiet flr den Biodieselabsatz waren, bei dem zugrundeliegenden
Verbrauch fir die Bewirtschaftung von 140 Liter/ha, etwa 5.000 ha zu sehen. Die Landmaschinen
mussen fur den Einsatz von Biodiesel geeignet sein.

Da im Rhein-Erft-Kreis auch die Logistik-Branche stark vertreten ist, ware auch dieser Absatzweg,
z.B. eine grofl3e Spedition, denkbar.

Wie schon in der Studie dargestellt, sind nur gemeindeubergreifende Standorte sinnvoll. Unter
Bertcksichtigung der geplanten und bereits beschriebenen Projekte ware ein Standort auf der Linie
Bedburg/Elsdorf/Bergheim/Kerpen geeignet, der sich im Wesentlichen aus den noch zu
ermittelnden interessierten Lieferanten und Abnehmern ergeben wird.

Eine Platzierung in Richtung Neuss scheint wegen der dort existierenden groRen Olmiihlen als nicht
sinnvoll, es sei denn, es soll direkt auf Rapsoél zugegriffen werden.

Die Investitionskosten fiir die kombinierte Anlage liegen bei ca. 800 T€.
Eine Investitionsentscheidung wird von der zurzeit als Entwurf vorliegenden neuen

Besteuerungsgrundlage flir Rapsodl (15 ct/Liter) und Biodiesel (10 ct/Liter) abhdngen. Diese
Besteuerung wird den Anreiz fir die Verwendung dieser Treibstoffe (glinstigere Preise) verringern.

Seite 114



EU - Consult Gmbu

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

7. Quellen

Agrarministerkonferenz, 4. Marz 2005; Vorlaufiges Ergebnisprotokoll, TOP 4.2.

Bundesministerium Far Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft, 2005:

Bandi, E. und V. Specht, 2004: Gewinnung von Methanol aus Biomasse. Expertise im Auftrag der
Union zur Férderung von Oel- und Proteinpflanzen e.V..

Breitschuh, 2004: KTBL Tage-2004: Die Landwirtschaft als Energieerzeuger — Wo liegen die
Chancen?

Dreier, Th. und P. Tzscheutschler, 2001: Ganzheitliche Systemanalyse fur die Erzeugung und
Anwendung von Biodiesel und Naturdiesel im Verkehrssektor. Bayer. Staatsmin. Fur
Landwirtschaft und Forsten. Gelbes Heft 72

Fortschrittsbericht 2004, Perspektiven fir Deutschland: Unsere Strategie flir eine nachhaltige
Entwicklung

Heck, P., Hoffmann, D. und B. Wern, 2004: Studie zur Weiterentwicklung der energetischen
Verwertung von Biomasse in Rheinland-Pfalz. Institut fuir angewandtes Stoffstrommanangement.

Ifo, 2002: Gesamtwirtschaftliche Bewertung des Rapsanbaus zur Biodieselproduktion in
Deutschland. Institut fir Wirtschaftsforschung Miinchen, Sonderdruck.

Isermeyer, F., W. Kleinhanl3, F. Offermann, J, Riedel, A. Gocht, B., Kipker, B., Osterburg und U.
Sommer.; 2005: Vergleichende Analyse verschiedener Vorschlage zur Zuckermarktordnung — Eine
Studie im Auftrag des Bundesministeriums flir Verbraucherschutz, Ernahrung uynd Landwirtschaft;
Landbauforschung Voélkenrode onderheft 282.

Remmele, E., 2004: Qualitdt von Rapsélkraftstoff. In: Die Landwirtschaft als Energieerzeuger.
Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL).

Kaltschmitt, M., Merten, D., Frohlich, N. und M. Nill (2003): Energiegewinnung aus Biomasse.
Externe Expertise fur das WBGU-Hauptgutachten 2003, Berlin, Heidelberg.

KTBL-Schrift 420, Munster Landwirtschaftsverlag, 113-141.

Rathbauer, J., : Pflanzendl als Treibstoff. Umweltgesprache: Bioenergie - Chance flr eine
Nachhaltigkeit

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, 2004: Zahlen zur Landwirtschaft in Nordrhein-
Westfalen

Landwirtschaftlicher Informationsdienst Zuckerriibe , 2001: Zuckerriiben — Krankheiten und
Schaden. Und mdl. Informationen

Lexikon der Landwirtschaft, 1995: Dr. Alsing 3. Auflage, Miinchen, Wien, Zirich, BLV
Verlagsgesellschaft.

Seite 115



EU - Consult Gmbu

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

Matrixbericht der Bundesregierung, 2004: Bericht der Unterarbeitsgruppe ,Kraftstoffmix“ zum
~Matrixprozess®. Berlin, November 2004

Meilensteine der Agrarpolitik. Umsetzung der europaischen Agrarreform.
Rheinischer Riibenbauernverband e.V.: mindliche Informationen

Schmitz, N. 2004: Stand und Perspektiven von Bioethanol in Deutschland — im europaischen und
globalen Kontext. KTBL -Tage 2004 Osnabruck

Schmitz, N., 2003: Bioethanol in Deutschland. Schriftenreihe ,Nachwachsende Rohstoffe” Band 21.

Schrimpff, E., 2005: Biodiesel oder Pflanzendl? Zur Frage der besseren Treibstoffstrategie.
Equilibrismus - Okologische Alternativen

Stotz, K. und E. Remmele, 2005: Daten und Fakten zur dezentralen Olgewinnung in
Deutschland. Berichte aus dem TFZ 3.

Wagner, U. und R. Igelspacher, 2003: Ganzheitliche Systemanalyse zur Erzeugung und
Anwendung von Bioethanol im Verkehrssektor. Kurzfassung

Wetter,C. und E. Briigging, 2004: Leitfaden zum Bau einer Biogasanlage Bd. 1-4.
Fachhochschule Munster.

Verein der Zuckerindustrie: www. Zuckerwirtschaft.de

www.maiskomitee.de
www.dekalb.de

Hinweis:
Die in den technischen Beschreibungen verwendeten Grafiken und Zeichnungen kénnen

urheberrechtlich geschitzt sein. Eine Veréffentlichung dieser Studie darf deshalb nur fir interne
Zwecke oder nach Freigabe durch den Urheber erfolgen.

Seite 116


http://www.maiskomitee.de/
http://www.dekalb.de/

EU - Consult Gmbu EU

Ingenieurbiiro fiir Energie- und Umwelttechnik

Studie Biomasse Rhein-Erft-Kreis

8. Anhang1

Fachverband
Biogas e.V.

N
&

Beispielhafte Liste von Stoffen, die zum Bezug des NawaRo-Bonus berechtigen

(Diese Liste ist nicht rechtsverbindlich und nicht vollstandig)
Stand Januar 2005

Quelle: Fachverband Biogas e V. in Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL),
Institut far Agrarékonomie, Manchen
Positivliste | Negativliste

Kot und/oder Harn
Kot und/oder Harn einschliellich Einstreu von
Heimtieren.

Kot und/oder Harn einschlief3lich Einstreu von
Nutztieren, vom eigenen landwirtschaftlichen
Betrieb oder von anderen landwirtschaftlichen
Betrieben, sofern nach Ansicht der zustandigen
Behdrden keine Gefahr der Verbreitung einer
schweren lbertragbaren Krankheit besteht.

Heimtiere sind Tiere von Arten, die normalerweise
von Menschen zu anderen Zwecken als zu
landwirtschaftlichen Mutzzwecken gefluttert und

gehalten, jedoch nicht verzehrt werden.
Nutztiere sind Tiere die von Menschen gehalten,

gemastet oder gezichtet und zur Erzeugung von Heimtiere sind dementsprechend:
Lebensmitteln (wie Fleisch, Milch und Eiern) oder Pferde, Zoo- und Zirkustiere, .
zur Gewinnung von Wolle, Pelzen, Federn, Hauten
oder anderen Erzeugnissen tierischen Ursprungs
genutzt werden.

Nutztiere sind dementsprechend:

Rinder, Schweine, Schafe, Ziegen, Geflugel, ...

Schlempe
Schlempe aus nicht landwirtschaftlichen
Brennereien und Bioethanolfabriken.

Schlempe aus einer landwirtschaftlichen Brennerei,
fur die nach § 25 des Gesetzes (iber das
Branntweinmonopaol keine anderweitige
Verwertungspflicht besteht.

Landwirtschaftliche Brennereien kénnen als
Einzelbrennerei oder als Gemeinschaftsbrennerei
betrieben werden.

Eine Einzelbrennerei muss folgende Bedingungen

erfullen:

- Die Brennerei muss mit einem landwirtschaftlichen
Betrieb verbunden sein (Brennereiwirtschaft).
Brennerei und Landwirtschaft missen fir Rechnung
desselben Besitzers betrieben werden.

- In der Brennerei darfen nur Kartoffeln und Getreide
verarbeitet werden.

- Die Rickstande des Brennereibetriebes missen
restlos an das Vieh der Brennereiwirtschaft verfittert
werden. Aller Dinger, der wahrend der
Schlempefutterung anfallt, muss auf den
Grundstucken der Brennereiwirtschaft verwendet
werden. Die Verpflichtung zur Schlempe- und
Dingerverwertung entfallt, wenn in der Brennerei
wahrend des Betriebsjahres tGiberwiegend Rohstoffe
verarbeitet werden, die selbstgewonnen sind.

Fur Gemeinschaftsbrennereien gelten sinngemal:
dieselben Bedingungen.

1
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Pflanzen oder Pflanzenbestandteile,
die in landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Betrieben anfallen
Ganzpflanzen, die keiner weiteren als der zur Ernte, | Ganzpflanzen, die einer weiteren als der zur Ernte,
Konservierung oder Nutzung in der Biomasseanlage | Konservierung oder Nutzung in der

erfolgten Aufbereitung oder Verénderung Biomasseanlage erfolgten Aufbereitung oder
unterzogen wurden. Veranderung unterzogen wurden

In Form von Gringut, Silage oder Trockengut Beispiele dafir sind:

kénnen dies sein: Gemise, Heil- und Gewirzpflanzen,

Der Aufwuchs von Wiesen und Weiden, Schnittblumen, die zur weiteren Vermarktung

Ackerfutterpflanzen einschliellich als Ganzpflanzen |getrocknet wurden, aussortierte Kartoffeln.
geerntete Getreide, Olsaaten oder Leguminosen, ...
Nicht aufbereitete Gemuse, Heil- und
Gewdrzpflanzen, Schnittblumen, ...
Pflanzenbestandteile, die keiner weiteren als der zur | Pflanzenbestandteile, die einer weiteren als der zur
Ernte, Konservierung oder Nutzung in der Ernte, Konservierung oder Nutzung in der

Biomasseanlage erfolgten Aufbereitung oder Biomasseanlage erfolgten Aufbereitung oder
Veranderung unterzogen wurden. .
Veranderung unterzogen wurden

In Form von Gringut, Silage oder Trockengut
kénnen dies sein: Beispiele dafir sind:
Kaérner, Samen, Corn-Cob-Mix , Knollen, Riben, Getreideabputz, Riibenkleinteile und

Egl?tgf%?k?auusfhﬂ'benblatter‘ Stroh, ... Rubenschnitzgl als Neb?nprodukt der
Zuckerproduktion, Gemiseabputz,
Kartoffelschalen, Pulpe, Treber, Trester,
Presskuchen, Extraktionsschrote ...
Pflanzen oder Pflanzenbestandteile,
die im Rahmen der Landschaftspflege anfallen
(auch bei Gemeinden 0.a.)

Beispiele sind Grunschnitt aus der
Landschaftspflege, kommunaler Grasschnitt,
Grinschnitt von Golf- und Sportplatzen sowie
Privatgarten, u.a..

2

Fachverband Bicgas e.V. Angerbrunnenstr. 12 D-85356 Freising Tel: +49 (0) 8161/ 98 46 60 Fax: +49 (0) 8161 /98 46 70 info@biogas.org

Seite 118



	Einleitung
	Hintergrund
	Zielsetzung der Studie

	Agrar- und energiepolitische Rahmenbedingungen
	Umsetzung der GAP-Reform - Änderung der Flächens
	Reform der Zuckermarktordnung
	
	
	Zuckermarktordnung bis 2006
	Rübenvergütung
	Schnitzelvergütung
	Die Zuckermarktordnung ab 2006



	Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
	
	
	Vergütungssätze für Strom aus Biomasse



	Steuerbefreiung der Biokraftstoffe
	
	
	Ziele der Kraftstoffstrategie
	Biokraftstoffe vor dem Hintergrund der Gatt/WTO-Richtlinien



	Nutzung der energiepolitischen Rahmenbedingungen 

	Abschätzung der Biomasse-Potenziale im Rhein-Erf�
	Agrarstruktureller Hintergrund
	Ökonomischer Vergleich potenzieller Energiepflan�
	Theoretische und technisch/ökologische Potenzial�
	
	
	Potenziale – Definitionen


	Ölhaltige Biomassen – Pflanzenölbasierte Kraftst
	Rapsanbau im Rhein-Erft-Kreis
	Auslegung Raps-Öl-Anlage
	Kostenansätze
	Investitionskosten

	Auslegung Biodiesel-Anlage

	Zuckerrübe – Bioethanol
	Zuckerrübenanbau im Rhein-Erft-Kreis
	Zuckerrüben als Rohstoff zur Ethanolherstellung
	Auslegung Ethanol-Anlage
	Wirtschaftlichkeitsberechnung


	Halmgutartige Biomasse Verbrennung
	Stroh
	Landschaftspflegematerial
	Auslegung Strohheizungs-Anlage
	Strohballenheizung

	Auslegung Pellet-Anlage

	Holzartige Biomasse Vergasung
	Nachwachsendes Holz aus Forstbeständen
	Altholz
	Landschaftspflegematerial
	Auslegung Holzvergasungs-Anlage
	Auslegung Synthesegas-Anlage
	Verfahrensprinzip
	Vergasung
	Gasmotor
	ORC-Prozess
	Auslegungsdaten
	Brennstoff
	Platzbedarf und Standort


	Biogassubstrate - Biomethan
	Tierische Exkremente
	Halmgutartige Biomasse
	Organische Siedlungsabfälle
	Rübenblätter und Bruchstücke
	Mais
	Auslegung Biogasanlage mit Stromeinspeisung
	Umsetzung des Anlagenkonzeptes auf die verfügbar�
	Betriebsbeschreibung
	Wirtschaftlichkeitsberechnung
	Kostenansätze
	Investitionen
	Jahreskostenrechnung

	Auslegung Biogasanlage mit Gaseinspeisung
	Anlagenparameter
	Wirtschaftlichkeitsberechnung

	Geplante Biogas-Anlagen und ihre Auswirkungen auf weitere Projekte



	Potenzielle Betriebsformen von Biomasse-Projekten im Rhein-Erft-Kreis
	Bestehende Strukturen vor- und nachgelagerter Bereiche der Landwirtschaft
	Genossenschaften und Agrarhandels-Gesellschaften
	Maschinenringe
	Rheinischer Landwirtschafts-Verband
	Institutionen
	
	Landesinitiative Zukunftsenergien NRW



	Abschätzung möglicher Betriebsformen von Biomass

	Förderprogramme für den Einsatz nachwachsender R
	Bundesförderprogramme
	Marktanreizprogramm
	Agrarinvestitionsförderungsprogramm \(AFP-Förd�

	Landesförderprogramme
	Das REN-Programm NRW
	Holzabsatzförderrichtlinie – Hafö
	Förderprogramm für Modellprojekte von Fahrzeugfl


	Zusammenfassung und Ausblick
	Quellen
	Anhang 1

