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1. EINLEITUNG

Ein wesentlicher Eckpunkt zur Untersuchung der Umsetzbarkeit
und Realisierungschancen der auf Biomasse gestiitzten Energiebe-
reitstellungsketten bildet die Kenntnis um die Potenziale, deren
Aufkommensort und Verfiigbarkeit. So wurde in einem Artikel der
AFJZ-Ausgabe (180. Jahrgang Heft 5/6) dargelegt (KAPPLER et al.,
2009), dass in Baden-Wiirttemberg noch ungenutzte Potenziale?
des mengenmifBig bedeutendsten Bioenergietragers Wald-Energie-
holz® fiir eine energetische Nutzung zur Verfiigung stehen.
SchlieBllich verbleiben unter den gegenwirtig gegebenen dkonomi-
schen und technischen Rahmenbedingungen schitzungsweise 85 %
dieses Potenzials ungenutzt im Wald.

Allerdings wird die an einem bestimmten Ort zur Verfiigung ste-
hende Menge an Wald-Energieholz, welche dem Wald tatsdchlich
entnommen und einer energetischen Nutzung zugefiihrt werden
kann, mafgeblich durch den Marktpreis und die vor Ort gegebene
Kostensituation beziiglich der ErschlieBung bestimmt. So wird auf-
bauend auf dem bereits erschienenen Artikel im Folgenden auf die
Bereitstellungskosten der dargelegten Wald-Energieholzpotenziale
eingegangen. Dabei wurden filir die Ableitung der Kostensituation
neben dem Holzsortiment auch Geldnde- und Eigentumsverhéltnis-
se mit beriicksichtigt. Durch den Einsatz eines geografischen Infor-
mationssystems konnte hieraus eine kartografische Darstellung zu
den Bereitstellungskosten (frei Waldstralle) abgeleitet werden,
wobei als kleinste raumliche Bezugsgrofle die einzelnen Gemein-
den Baden-Wiirttembergs gewihlt wurden.

Die Bildung gemeindespezifischer Bereitstellungskosten erlaubt,
durch Vorgabe bzw. Variation eines fiktiven Marktpreises, die-
jenige Menge an Wald-Energieholz abzuschitzen, die sich in
Abhingigkeit von diesem Preis ergibt. Ausgehend von den dar-
gelegten Ergebnissen werden in diesem Artikel zudem fiir drei
exemplarisch ausgewdhlte Standorte bzw. Einzugsgebiete die Auf-
kommens- und Kostensituation einer genaueren Betrachtung unter-
zogen. Schlielich ist es fiir die Auswahl von Standorten fiir Bio-
masseheiz(kraft)werke unabdingbar, das verfiighare Aufkommen
und die Bereitstellungskosten fiir einen bestimmten Anlagenstand-
ort moglichst genau abschitzen zu kénnen.

*) Universitét Freiburg, Institut fiir Forstdkonomie, Abteilung FELIS.

&) E-Mail: kappler@kit.edu

2) In diesem Artikel wurde fiir Baden-Wiirttemberg ein verfiigbares Auf-
kommen von 1,2 Mio. Megagramm Trockenmasse (Mg TM) abgeleitet,
von dem wiederum rund 0,9 Mio. Mg als leicht verfligbar eingestuft wur-
den.

3) Zur Begrifflichkeit: Wald-Energicholz schlieBt neben dem Waldrestholz
auch Schwachholz sowie Anteile des nichtverwerteten Abgangs und des
Stammholzes mit ein.
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2. METHODIK

Die realitétsnahe Abbildung ortsspezifischer Bereitstellungspro-
zesse und -kosten von Wald-Energieholz ist mit besonderen metho-
dischen Schwierigkeiten verbunden. Schlieflich stellt dessen
Bereitstellung frei WaldstraBe bzw. Sammelplatz in Form von
Hackschnitzel einen sehr anspruchsvollen Prozess dar. Welches
Verfahren in der Praxis tatsidchlich eingesetzt wird, muss von Fall
zu Fall entschieden werden und héngt von einer Reihe von Faktoren
ab, z.B. der ErschlieBungssituation, der Hiebsmenge, der Qualitits-
anforderung, den Transport- und Lagermdglichkeiten, etc. (KAN-
ZIAN et al., 2006). In diesem Artikel ist nicht beabsichtigt, die ein-
zelnen Verfahren zu untersuchen bzw. zu diskutieren. Beziiglich
der hier dargelegten Bereitstellungskosten von Wald-Energieholz
(frei WaldstraBBe bzw. Sammelplatz) in Form von Hackschnitzel
wurden keine eigenen Abschdtzungen durchgefiihrt, sondern viel-
mehr auf verschiedene Literaturangaben zuriickgegriffen. Hierbei
zeigte sich allerdings, dass es diesbeziiglich nur wenige Aussagen
gibt und sich die hierzu durchgefiihrten Auswertungen ausschlief3-
lich auf Testldufe bzw. Versuchskampagnen stiitzen. Wie in der
Literatur diskutiert (vgl. WITTKOPF, 2005), ist es hierbei besonders
problematisch, die Maschinendaten bzw. Arbeitskosten mit den
tatsdchlichen Durchsatzmengen zu korrelieren, weil diese Grofen
von vielen — nur wenig spezifizierbaren — technischen, individuel-
len und lokalen Bedingungen abhéngig sind. Insofern kénnen die
aus der Literatur entnommenen Kostensdtze folglich nur eine Ori-
entierung fiir die in der Praxis tatsdchlich zu erwartenden Werte
darstellen.

Gestiitzt auf eine Auswertung von Literaturangaben (KAPPLER,
2008, S. 151/160), wurde von den in 7Tabelle I dargelegten
Kostensitzen fiir die Bereitstellung von Wald-Energieholz in Form
von Hackschnitzel frei Waldstrafle ausgegangen.

Diese wurden in Abhingigkeit der Holzsortimente verschiede-
nen Klassen (leicht, mittel, schwer) zugeordnet, die sich in erster
Linie durch die Beriicksichtigung unterschiedlicher Hangneigun-
gen ergeben. Es sei hier angemerkt, dass es sich bei den in der
Tabelle 1 zugrunde gelegten Kostensédtzen, aufgrund der bereits
genannten bestehenden Unsicherheiten, nur um grobe Richtwerte
handeln kann. Da diese Kosten von einer Vielzahl von Faktoren
bzw. Rahmenbedingungen abhéngen, die sich von Fall zu Fall stark
unterscheiden, wurden die in Tabelle I dargestellten Kostensitze
als Bandbreite angegeben.

Unter Nutzung der rdumlichen Analysemdglichkeiten eines geo-
grafischen Informationssystems, wurden anhand gemeindespezifi-
scher Gegebenheiten (Hangneigung, Besitzstruktur, Waldaufbau)
diese Kostensitze mit den fiir die jeweilige Gemeinde abgeleiteten
unterschiedlichen Aufkommen an Wald-Energieholzsortimenten
verkniipft. Hieraus ergibt sich eine gemeindespezifische, durch-
schnittliche Kostengrofe, die in Form einer Ergebniskarte darge-
stellt werden kann.

Durch die Kopplung von gemeindespezifischen Wald-Energie-
holzsortimenten mit differenzierten Kostensdtzen kann nicht nur
das Gesamtaufkommen einer einzelnen Gemeinde, sondern in der
Summe auch das Gesamtautkommen fiir Baden-Wiirttemberg in
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Tab. 1

Angenommene Kostensiitze fiir die Bereitstellung
von Hackschnitzel (aus Wald-Energieholz) frei Waldstrafle.

Assumed cost rates for the supply of wood chips
(from forest energy wood) free logging road.

Topografische
Bereitstellungg- leicht mittel schwer
bedingungen )
Nadel-Stammholz 20-30 | 5070 | 60-90
(energetisch nutzbar)
Laub-Stammholz 20-30 | 4060 | 50-80
(energetisch nutzbar)
Nadel-Schwachholz 30-60 80-130 110-170
Laub-Schwachholz 30-50 70-120 100-150
Liegenbleibendes Nadel-
Derbholz und Nadel-
Nichtderbholz (einschl. 40-70 | 80-120 ) 100-160
Nadeln)
Liegenbleibendes Laub-
Derbholz und Laub- 40-60 70-110 90-140
Nichtderbholz

1 gerundete Werte; Mg TM = Megagramm Trockenmasse.
2 siche KAPPLER, 2008.

Abhiéngigkeit eines vorgegebenen Kostensatzes dargestellt werden.
Damit ldsst sich letztlich eine Aufkommensfunktion ableiten.

Dariiber hinaus ermdglicht die Zuordnung spezifischer Aufkom-
men und Kostensdtze zu den einzelnen Gemeinden, potenzielle
Standorte flir Bioenergieanlagen differenziert zu bewerten. Dies
soll hier anhand dreier exemplarisch ausgewihlter Standorte in
Baden-Wiirttemberg veranschaulicht werden. Hierbei stand die
Frage im Vordergrund, inwieweit die Potenzial- und Kostensitua-
tion durch unterschiedliche Landnutzungsstrukturen und topogra-
fische Bedingungen beeinflusst werden. Es wurden folgende
Standorte ausgewdahlt: Schillingstadt (iiberwiegend landwirtschaft-
liche Fliachennutzung; giinstige topografische Geldndeverhiltnis-
se), Forbach (iiberwiegend forstwirtschaftliche Fldchennutzung;
schwierige Geldndeverhiltnisse) und Sigmaringen (sowohl land-
wirtschaftliche als auch forstwirtschaftliche Flachennutzung;
gemischte Geldndeverhiltnisse). Bei jedem der drei ausgewihlten
Anlagenstandorte wurde vereinfacht von kreisformigen Einzugsge-
bieten mit einem Radius von 15 bzw. 25 km ausgegangen. In der
Realitdt sind je nach Topgrafie und Verkehrswegenetz auch andere
Formen von Einzugsgebieten nahe liegend. Fiir die Auswertung
und Gegeniiberstellung der Standorte wurden unter Einsatz eines
geografischen Informationssystems alle im Einzugsgebiet liegen-
den Gemeinden ausgewéhlt und daraus die Summe der Aufkom-
men und die durchschnittlichen Kosten abgeleitet.

Auf eine tiefergehende Erlduterung der methodischen Vorge-
hensweise soll hier nicht weiter eingegangen werden. Es sei diesbe-
ziiglich auf die diesem Artikel zugrunde gelegte Publikation des
Autors (KAPPLER, 2008) verwiesen.

3. ERGEBNISSE

In welchem Ausmalfle sich die Bereitstellungskosten von Wald-
hackschnitzel (frei Waldstra3e) iiber die Gemeinden Baden-Wiirt-
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tembergs hinweg unterscheiden, zeigt Abbildung 1. Wie nicht
anders zu erwarten, ergibt sich hierbei ein sehr differenziertes Bild;
die Bereitstellungskosten liegen in einem Bereich von 35 bis
142 €/Mg TM. Dies wird mal3geblich durch die vor Ort gegebenen
Bedingungen (ErschlieBungssituation, Geldndeverhiltnisse, etc.)
bestimmt und zeigt, dass insbesondere im Schwarzwald, aufgrund
der ungiinstigen Topografie, die Bereitstellung sehr kostenintensiv
ist. Aus den dieser rdumlichen Verteilung zugrunde liegenden
Berechnungen ldsst sich fiir Baden-Wiirttemberg ein mengenmafBig
gewichteter durchschnittlicher Kostensatz von rund 85 €/Mg TM
ableiten (Bereitstellung von Hackschnitzel aus Wald-Energieholz
frei WaldstraBe; erfasste Menge insgesamt 1,2 Mio. MG TM).

Ein Blick auf den aktuellen Hackschnitzelpreisindex von CAR-
MEN e.V. (2009) zeigt fiir das III. Quartal 2009 einen mittleren
Waldhackschnitzelpreis von rund 80 €/Mg (65% TM, Anlieferung
von 80 Srm im Umkreis von 20 km). Unter der Annahme, dass als
Preis fiir GroBabnehmer eher ein durchschnittlicher Wert von rund
70 €/Mg anzusetzen ist, ergibt sich unter Umrechnung auf die
Trockenmasse und ohne die Beriicksichtigung von Transportkosten
(bei 20 km schétzungsweise 12 €/Mg TM) ein Vergleichspreis von
anndhernd 60 €/Mg TM (frei Waldstral3e).

Wird bei der Planung von Bioenergieanlagen von diesem durch-
schnittlichen Bereitstellungspreis von 60 €/Mg TM* ausgegangen
und nach eingangs beschriebener Methodik auf die Gemeinden von
Baden-Wiirttemberg iibertragen, ergibt sich die in Abbildung 2 dar-

4)In der von NEUGEBAUER et al. (2005) durchgefiihrten Umfrage bewegte
sich das Preisniveau fiir Waldhackschnitzel im Mittel bei 65 €/Mg TM
frei Anlage. Abziiglich der in diesem Preis enthaltenen Transportkosten
von schitzungsweise 10 €/Mg TM ergibt sich ein durchschnittlicher
Bereitstellungspreis (frei Waldstraf3e) von 55 €/Mg TM.

von Hack itzel frei Wi

IdstraBe (€/Mg TM)

Bereitstellungskosten (frei WaldstraRRe): @ 85 €/ Mg TM
Abb. 1

Gemeindespezifische Bereitstellungskosten fiir Wald-Energicholz
(Hackschnitzel, frei Waldstrafie) in Baden-Wiirttemberg.

Municipality specific supply costs for forest energy wood
(wood chips, free logging road) in Baden-Wiirttemberg.
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ErschlieBbares Aufkommen insgesamt: 0,6 Mio. Mg TM/a

Abb. 2
Gemeindespezifisches Wald-Energieholzaufkommen
in Baden-Wiirttemberg (bei einem Hackschnitzelpreis frei Waldstrale
von 60 €/Mg TM).
Municipality specific volume of forest energy wood

in Baden-Wiirttemberg (at a wood chip price free logging road
of 60 €/Mg DM).

gestellte rdumliche Verteilung des mobilisierbaren Aufkommens.
Fiir eine kostengiinstige Bereitstellung von Wald-Energieholz
erscheinen somit insbesondere die siid-Ostlichen Gebiete von
Baden-Wiirttemberg geeignet zu sein.

Somit erweisen sich Gebiete als vorteilhaft, die im Vergleich
zum Schwarzwald zwar nur tiber relativ geringe Waldfldchenanteile
verfiigen, dort aber aufgrund geeigneter Geldndeverhéltnisse
kostengiinstig  Wald-Energicholz bereitgestellt werden kann. Zu
einem #hnlichen Ergebnis hinsichtlich der rdumlichen Verteilung
kam auch die Analyse von SIGMUND und FROMMHERZ (2000).

Ausgehend von dem genannten Bereitstellungspreis von
60 €/Mg TM, konnen in Baden-Wiirttemberg schitzungsweise nur
etwa 0,6 Mio. Mg TM — das sind rund 27% des abgeschitzten
theoretischen Gesamtaufkommens in Hohe von 2,2 Mio. Mg TM —
tatsdchlich mobilisiert bzw. bereitgestellt werden (vgl. Abbil-
dung 2). Ausgehend von den gemeindespezifischen Wald-Energie-
holzsortimenten und deren spezifischen Erfassungskosten lassen
sich mit steigenden Hackschnitzelpreisen frei Waldstrale die in
Abbildung 3 dargestellten Aufkommensmengen mobilisieren
(s. KAPPLER, 2008, S.59f). Wie veranschaulicht, kénnen bei einem
Preis von unter 20 €/Mg TM frei Waldstralle nahezu keine Hack-
schnitzel bereitgestellt bzw. erworben werden.

Entsprechend dem s-férmigen Verlauf der Kurve ist fiir das
Aufkommen im Bereich von 60 bis 80 €/Mg TM eine hohe
Preiselastizitit gegeben, was bedeutet, dass relativ geringe Preis-
steigungen ein entsprechend groferes Angebot zur Folge haben.
In grober Nidherung konnen in diesem preiselastischen Bereich
rund 60% des gesamten theoretischen Aufkommens® in Hohe von
2,2 Mio. Mg/TM bereitgestellt werden.
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Steigt das zu beobachtende gegenwirtige Energiepreisniveau
und die damit korrespondierende Nachfrage nach ,,Energicholz*
weiter an, wird sich zwangsldufig auch der Marktpreis fiir Wald-
hackschnitzel erhéhen. Auch die von CARMEN e.V. (2009) publi-
zierte Preisentwicklung von Waldhackschnitzel fiir die Jahre 2006
bis 2009 lsst einen solchen Trend vermuten. Ubertragen auf die
Aufkommensfunktion (4bb. 3) ergdbe — ausgehend von dem aktu-
ellen Preis von 60 €/Mg TM — bereits ein Anstieg des Marktprei-
ses (den GroBabnehmer bezahlen) um 10 bis 20 €/Mg TM (frei
Waldstralie) eine sprunghafte Zunahme des mobilisierbaren Auf-
kommens.

254 akkumuliertes Wald-Energieholzaufkommen
bei steigendem Hackschnitzelpreis

abgeleitete Angebotsfunktions

05—

Mobilisierbares Aufkommen (Mio. Mg TM)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Hackschnitzelpreis frei WaldstraRRe (€/Mg TM)

AbD. 3
Mobilisierbares Wald-Energieholzaufkommen in Abhangigkeit
des Hackschnitzelpreises frei Waldstral3e.

Mobilizable forest energy wood subject to the
wood chip price free logging road.

Fiir die Auswahl und Planung eines Anlagenstandortes fiir ein
mit Waldhackschnitzel befeuertes Biomasseheiz(kraft)werk bildet
die in einer bestimmten Region vorhandene Landnutzung ein erstes
Auswahlkriterium. Allerdings zeigt sich, dass insbesondere in
waldreichen Gebieten die regionale Bereitstellung von Hackschnit-
zel aufgrund der Topografie mit hohen Kosten verbunden ist. Da in
Abhéngigkeit der benétigten Brennstoffmenge das zu einem Stand-
ort zugehorige Einzugsgebiet in der Regel weit iiber die Grenzen
einer einzelnen Gemeinde hinaus reicht, wird die Vorteilhaftigkeit
eines Anlagenstandortes mafigeblich davon bestimmt, wie viele der
im Einzugsbereich liegenden Gemeinden ein hohes Aufkommen an
Biomasse bei gleichzeitig gilinstigen Bereitstellungskosten aufwei-
sen. Diese Aspekte wurden bei der Auswahl der bereits benannten
Standorte mit berticksichtigt.

Die Ergebnisse der Standortanalyse fiir die drei exemplarisch
ausgewdhlten Standorte hinsichtlich Aufkommens- und Kostensi-
tuation sind Tabelle 2 zu entnehmen. Hierbei zeigt sich, dass die
kreisformigen Einzugsgebiete (vgl. Abbildung 4) der Standorte
Schillingstadt und Sigmaringen, verglichen mit dem Einzugsgebiet
von Forbach, iiber einen deutlich geringeren Umfang an Wald-
flachen verfiigen — der durchschnittliche Anteil der Waldflachen an
der Bodenfliche Baden-Wiirttembergs betrdgt rund 40%. Am
Standort Forbach verringert sich der Waldanteil bei einer Ausdeh-
nung des Einzugsgebiets (R =25 km), da dann die durch Wein- und
Obstbau geprégten Flichen der Rheinebene mit im Einzugsgebiet
liegen.

%) Vergleichbare Ergebnisse zeigt auch die Studie von DIETER et al. (2001).
Ausgehend von einem Preis frei Waldstralle von ca. 65 €/Mg TM (hier-
bei wurden 15 €/Mg TM fiir Transport bereits herausgerechnet) wurde
eine Potenzialausschopfung von nahezu 50 % abgeschitzt.
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Aufgrund des hohen Waldanteils liegt am Standort Forbach
damit auch das frei verfiigbare Wald-Energieholzaufkommen deut-
lich tiber den beiden anderen Anlagenstandorten. Allerdings erga-
ben die Auswertungen, dass von diesem Aufkommen weniger als

Ausgewdhlte Standorte bzw. Einzugsgebiete

R=15und 25 km

I waldfiachen

Ackerflachen

Schillingstadt
(Main-Tauber-Kreis)
&

2

e _‘

>
&

\ Y
‘) Sigmaringen % g
(Landkreis Sigmaringen) ‘K

Loty

Abb. 4

Wald- und Ackerfldchen, sowie drei exemplarisch ausgewéhlte
Anlagenstandorte fiir eine vergleichende Standortanalyse
in Baden-Wiirttemberg.

Forest and arable land, as well as three exemplarily selected plant
locations for a comparative location analysis in Baden-Wiirttemberg.

die Hilfte leicht verfligbar ist, d.h. ein Grofiteil des Aufkommens
ist nur unter schwierigen topografischen Bedingungen zu mobili-
sieren. Beziiglich des leicht verfiigbaren Aufkommens stellt sich
der Standort Sigmaringen am vorteilhaftesten dar.

Auf die schwierige topografische Situation ist ebenfalls zuriick-
zufithren, dass am Standort Forbach die Bereitstellungskosten (frei
Waldstralle) insgesamt am hochsten sind. Hierbei ergeben sich
klare Vorteile zugunsten des Standortes Sigmaringen, bzw. allge-
meiner formuliert, fiir Standorte mit leichter zuginglichen Holz-
aufkommen.

So lassen sich beim leicht verfiigbaren Aufkommen — bei Bereit-
stellungskosten (frei Waldstrafle) von rd. 60 €/Mg TM (vgl. Abbil-
dung 3) — beispielsweise am Standort Sigmaringen (Radius des
Einzugsgebiets: 25 km) rd. 50.000 Mg TM pro Jahr mobilisieren
(s. Tabelle 2).

Sollten kiinftig die Energiepreise deutlich ansteigen, und damit
die Moglichkeit gegeben sein, auch die schwerer zugénglichen
Aufkommen zu mobilisieren, bote der Standort Forbach das insge-
samt grofite Potenzial.

Ausgehend von einer mittleren Transportstrecke von 14 bzw. 24
Kilometern®, entstehen nach eigenen Abschétzungen (ohne Be-
riicksichtigung ortspezifischer, infrastruktureller Gegebenheiten)
fiir den Transport von Hackschnitzel (65% TM) mit dem Lkw (Ab-
rollcontainer) durchschnittliche Kosten in Héhe von 11 €/Mg TM
bzw. 13 €/Mg TM, wobei anndhernd die Hilfte dieser Kosten
durch Riist- und Ladevorgéinge bedingt sind.

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, dass die Transportkosten
(inkl. Be-, Um- und Entladevorginge) lediglich rund 20 bis 30%
der Bereitstellungskosten (frei Anlage) betragen und daher sehr
viel weniger bedeutend sind als gemeinhin angenommen.

Sofern nicht nur das leicht verfiigbare Aufkommen berticksich-
tigt wird, weisen die Bereitstellungskosten (frei Anlage) fiir die drei

%) Eigenen Abschitzungen zufolge ergeben sich die mittleren Transport-
strecken fiir kreisférmige Einzugsgebiete aus dem mittleren Kreisabstand
(2/3 R) und einem Verlingerungsfaktor (1/2); weitergehende Erliuterun-
gen siche KAPPLER (2008, S. 61ff).

Tab. 2
Ergebnisse einer Standortanalyse.
Results of a location analysis.

Standort Schillingstadt Forbach Sigmaringen
Radius des Einzugsgebietes (km) 15 25 15 25 15 25
Waldanteil (in % der Gesamtflache) 33 34 80 64 47 42
Aufkommen (Mg TM) 20.000 55.000 37.000 98.000 31.000 75.000
davon leicht verfiigbar 11.000 31.000 11.000 40.000 21.000 50.000
Bereitstellungskosten, Hack-
schnitzel frei WaldstraBBe 79 79 113 94 77 77
(€/Mg TM), insgesamt
fur den leicht verfiigbaren Anteil 55 56 61 60 59 59
Transportkosten ® (€/Mg TM) 11 13 11 13 11 13
davon fir Risten und Laden 5 5 5 5 5 5
By | % | = | w | | wm |

¥ Lkw-Transport mit Abrollcontainer, Hackschnitzel 65% TM.
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betrachteten Standorte deutliche Unterschiede auf. Wird hingegen
nur der leicht verfliigbare Anteil des Aufkommens beriicksichtigt,
ergeben sich fiir alle drei Standorte nahezu identische Bereitstel-
lungskosten in Hohe von rund 70 €/Mg TM. Dabei kann, wie
bereits erwédhnt, zu diesem Preis am Standort Sigmaringen die
grofite Menge an Waldhackschnitzel bereitgestellt werden.

4. DISKUSSION UND AUSBLICK

Wie verdeutlicht, bedingt eine Ausweitung des Einzugsgebietes
grundsitzlich eine Erhdhung des potenziell verfiigbaren Aufkom-
mens an Wald-Energieholz. Allerdings kann mit dieser Ausweitung
auch eine Steigerung der durchschnittlichen Bereitstellungskosten
von Wald-Energieholz (Hackschnitzel) frei Anlage verbunden sein.
Dies ist vor allem dann der Fall, wenn diese zusitzliche Biomasse —
aufgrund schwieriger topografischer Gegebenheiten — mit erhdhten
Kosten mobilisiert werden muss. Insofern wird eine beliebige Aus-
weitung des Einzugsgebietes nicht in jedem Falle von Vorteil sein,
obwohl durch das hdéhere Aufkommen Bioenergieanlagen mit
groferer Leistung realisiert werden konnen, die aufgrund von
Skalen- bzw. Kostendegressionseffekten 6konomische Vorteile ver-
sprechen.

Im Falle ungiinstiger Bereitstellungsbedingungen konnte das
Wald-Energieholz ggf. selektiv, d.h. nur an denjenigen Orten er-
fasst werden, an denen dieses kostenglinstig zur Verfiigung steht.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass die hdufig verwen-
dete vereinfachte Annahme kreisformiger Einzugsgebiete lediglich
ein modellhafter Ansatz sein kann. In der Realitdt werden die Ein-
zugsgebiete zum Teil auch vollig andere raumliche Auspriagungen
erfahren. Damit wire, wie generell bei Ausweitung des Einzugs-
gebietes zu erwarten, allerdings eine Steigerung der Transport-
strecke verbunden. Trotz der dadurch erhéhten Transportkosten ist
dies nicht immer von Nachteil. Zum einen kdnnen diese Transport-
kosten durch die an einem Ort giinstigeren Bereitstellungskosten
(frei WaldstraBe) kompensiert werden. Zum anderen zeigten die
Analysen zu den Bereitstellungskosten frei Anlage, dass der Ein-
fluss der Transportentfernung auf die Transportkosten weniger
bedeutend ist als dies allgemein angenommen wird. Dies begriindet
sich dadurch, dass die Transportkosten auch Kosten fiir das Be-
und Umladen enthalten, und diese bei geringen Transportentfer-
nungen zu deutlich héheren spezifischen Transportkosten pro km
fiihren als bei groen Transportentfernungen.

Wie die Analysen zeigten, stellt die Bereitstellung von Wald-
hackschnitzel frei Waldstrale in der Prozesskette den grofiten
Kostentreiber dar. Insofern sollte das diesbeziigliche Rationalisie-
rungspotenzial ausgeschopft und weiterentwickelt werden. Dies
erfordert detaillierte Kenntnisse iiber den Prozess und entsprechen-
de technische und organisatorische Optimierungsansitze.

In Anbetracht der gewonnenen Ergebnisse erscheinen unter den
gegenwairtigen technischen und insbesondere 6konomischen Rah-
menbedingungen fiir Baden-Wiirttemberg sehr viel weniger Stand-
orte fiir grofere Biomasseheizkraftwerke (Anlagenleistung = 20
MW,,, Einzugsgebietsradius ca. 25 km) geeignet zu sein als dies im
Allgemeinen erwartet wird. In diesem Zusammenhang sei auch
darauf hingewiesen, dass zusitzlich die an einem bestimmten
Ort vorhandene und ggf. zunechmende Nutzungskonkurrenz mit
betrachtet werden sollte.

Letztendlich haben die gegenwértigen 6konomischen Rahmen-
bedingungen zur Folge, dass beispielsweise ein Grofiteil des Wald-
Energicholzes, insbesondere aber die mengenméifig bedeutsamen
Sortimente mit geringem Durchmesser, weiterhin im Bestand ver-
bleiben. Inwieweit und wann dieses grofitenteils schwer mobilisier-
bare Potenzial einer Nutzung (in Grofanlagen) zugefiihrt werden
kann, hingt in erster Linie von der Entwicklung der Energiepreise
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ab und davon, inwieweit es gelingt, durch technischen Fortschritt
und organisatorische Mafinahmen (z.B. Hackschnitzel-Vertriebsge-
meinschaften) verbesserte Marktverhaltnisse zu schaffen.

Im Kanon einer Energiepreissteigerung konnten zudem Holz-
sortimente zur Verfiigung stehen, fiir die es bisher nur einge-
schrinkte Absatzmdglichkeiten gibt, oder die bisher ausschlie3lich
einer stofflichen Nutzung vorbehalten waren. Hierbei werden ver-
mutlich neuartige Nutzungs- und Bereitstellungskonzepte in der
Waldbewirtschaftung, wie beispielsweise das Freiburger-Stamm-
holz-Plus-Konzept (TEXTOR, 2006), zunehmend an Bedeutung
gewinnen und dazu beitragen, das wirtschaftlich mobilisierbare
Potenzial an Wald-Energieholz weiter zu erhohen. Hierzu sind
sicherlich noch weitergehende regional/lokale Standortunter-
suchungen notig (HEPPERLE und SAUTER, 2007)

5. ZUSAMMENFASSUNG

Fiir die Planung von Standorten fiir Bioenergieanlagen ist die
Kenntnis um die an einem bestimmten Ort mobilisierbare Brenn-
stoffmenge von grofler Bedeutung. So wurde im Rahmen einer
Analyse untersucht, wie sich das wirtschaftlich verfigbare Wald-
Energieholzaufkommen und dessen Bereitstellungskosten frei
Waldstralle bzw. Bioenergieanlage fiir Baden-Wiirttemberg darstel-
len.

Die gemeindespezifische Darstellung erfolgte unter Einsatz
eines geografischen Informationssystems, wobei differenzierte
Kostensétze und ortspezifische Gegebenheiten (7ab. 1) mit bertick-
sichtigt wurden. Entsprechend der unterschiedlichen ortspezifi-
schen Geldndeverhiltnisse zeigt sich dabei ein sehr differenziertes
Bild (4bb. 1). Fiir die Bereitstellung von Hackschnitzel aus Wald-
Energicholz ergibt sich ein durchschnittlicher Kostensatz in Baden-
Wiirttemberg von rund 85 €/Mg TM frei Waldstral3e.

Ausgehend von einem Marktpreis fiir Grolabnehmer von rund
60 €/Mg TM (frei Waldstrae) konnten in Baden-Wiirttemberg
schitzungsweise 0,6 Mio. Mg TM an Wald-Energieholz — das sind
rund 27 % des abgeschitzten Gesamtaufkommens in Hohe von
2,2 Mio. Mg TM - tatsdchlich mobilisiert bzw. bereitgestellt wer-
den. Wie die rdumliche Verteilung des bei diesem Preis mobilisier-
baren Aufkommens zeigt, erweisen sich Gebiete als vorteilhaft, die
zwar nur lber relativ geringe Waldflachenanteile verfiigen, dort
aber aufgrund geeigneter Geldndeverhéltnisse kostengiinstig Wald-
Energieholz bereitgestellt werden kann (45b. 2).

Die Analysen zeigten zudem, dass ein Anstieg des Marktpreises
(fiir GroBabnehmer) um 10 bis 20 €/Mg TM zu einer sprunghaften
Zunahme des mobilisierbaren Aufkommens fithren konnte (4bb. 3).
Eine Untersuchung dreier exemplarisch ausgewéhlter Standorte
ergab Bereitstellungskosten ab ca. 70 €/Mg frei Anlage (7ab. 2).
Zu diesem Preis kann allerdings nicht an jedem Standort die glei-
che Aufkommensmenge bereitgestellt werden.

In Anbetracht der gewonnenen Ergebnisse erscheinen unter den
gegenwdrtigen technisch und insbesondere Okonomischen Rah-
menbedingungen fiir Baden-Wiirttemberg sehr viel weniger Stand-
orte (Abb. 4) fiir groBere Biomasseheizkraftwerke (Anlagenleistung
= 20 MW, Einzugsgebietsradius ca. 25 km) geeignet zu sein, als
gemeinhin angenommen. In der Folge davon wird ein GroBteil des
Wald-Energieholzaufkommens weiterhin ungenutzt im Bestand
verbleiben.

6. Summary

Title of the paper: Volume of forest energy wood in the Federal
State of Baden-Wuerttemberg — supply costs and locations analysis.

Knowing a given location’s mobilizable biomass volume is an
essential part in the planning process for bioenergy plants.
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Within the framework of an analysis, it was explored in which
way the economically available forest energy wood and resulting
supply costs (free logging road or bioenergy plant) in the Federal
State of Baden-Wiirttemberg were displayed.

The municipality specific illustration was carried out by apply-
ing a geographical information system in which differentiated and
spatial characteristics (fab. 1) were taken into account.

Corresponding to the various spatially specific topographical
characteristics, the analysis shows a very diversified pattern.

The supply of wood chips from forest energy wood costs about
85 €/Mg DM? (free logging road) on an average in Baden-Wiirt-
temberg.

Based on a market price of about 60 €/Mg DM (free logging
road) for bulk buyers, an estimated 0.6 million Mg DM of forest
energy wood — this is about 27% of the estimated total volume of
2.2 million Mg DM — could actually be mobilized and supplied in
Baden-Wiirttemberg.

As the spatial dispersion of the volume supplied at this price
shows, those areas, which have low supply costs due to favourable
topographical conditions, turn out to be advantageous, although
they have relatively few areas of forest.

Furthermore, the analyses have shown that an increase in the
market prize (for bulk buyer) from 10 to 20 €/Mg DM could affect
an erratic growth of the mobilizable volume (fig. 3).

An investigation of three exemplarily selected locations has
shown supply costs from nearly 70 €/Mg DM free bioenergy plant
(tab. 2).

However, the same volume of forest energy wood cannot be sup-
plied for this quoted price at every given location.

In view of the obtained results, the number of locations suitable
for larger bioenergy plants (capacity = 20 MW, radius of the sup-

7) Mg DM = Megagram dry matter.
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ply area 25 km) is, under the current technical and economic condi-
tions in Baden-Wiirttemberg, much lower than is commonly
assumed.

Consequently, a large part of forest energy wood remains unuti-
lized in stock.
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