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Allgemeine Definition

Zur Herstellung von Pflanzenkohle gibt es verschiedenste Moglichkeiten. In diesem Konzept

unterscheiden wir 3 typische Anlagearten im Zusammenhang mit den Standortparametern
(Auslegungsgrundlagen):

= Variante Eigenbedarf (EB)

o Kleine Anlagen, die daflir ausgelegt sind, den Eigenbedarf zu decken
o Keine Zertifizierung, keine gewerbliche Verwendung

= Variante Pflanzenkohle (PK)
o Mittelgrosse Anlagen zur Herstellung von PK & Warme
o EBC zertifizierte PK, gewerbliche Verwendung

= Variante Pflanzenkohle & Strom (PKSt)
1. Grosse Anlagen zur Herstellung von PK, Strom und Warme
2. EBC zertifizierte PK, gewerbliche Verwendung

Es soll aufgezeigt werden, welche Faktoren fiir das jeweilige Konzept grundlegend sind.

Wirtschaftlichkeit

& \Wirmebedarf

Beispielfaktoren 1
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Auslegungsgrundlagen

Ubersicht:

Verfligbarkeit der | Transportradius 50 km o Auflagen
Biomasse

Hart- oder Weichholz
Waldhackschnitzel
Landschaftspflegeholz
Andere Biomassen
Leistungsprofil:
=  Max. Leistung/Stunde
= Jahresbetrachtung
Weitere Warmebeziiger o Weitere Warmebezliger
=  Gebdude
= Biomassetrocknung
= Fernwarme
= Prozessenergie
Strombedarf Eigenbedarf o Leistungsprofil

Art & Qualitat der Biomasse

0|0 O O O

Warmebedarf Leistungsprofil Treibhaus

Elektrizitatsgemeinschaft (LEG)
Regionaler Netzbetreiber

Handel

Lager Ausgangsmaterial

Anlage

Lager Kohle

Menge

Qualitat (Konstanz, Klassierung)
Anwendung (Boden, Futter, AK, ...)
Absatzpotentiale

Marktvolumen

Kontinuitat

Anforderungen

Heizkosten durch Kohle
quersubventionieren

PK als Hauptprodukt o PKals Betriebszweig

Einspeisung

Platzreserven Platzbedarf

Zielmarkte Eigenbedarf

Gewerblich

0|0 0O OO0 O OO O O|O0 O O

Wirtschaftlichkeit Warme als Hauptprodukt

Verflgbarkeit der Biomasse
o Grundsatzlich soll die Biomasse moglichst in der Ndhe der Pyrolyseanlage verfligbar sein —dies
ist wichtig fiir die Wirtschaftlichkeit und die Zertifizierung (EBC, C02-Zertifikate, ...)

o Es kommen verschiedene Ausgangsstoffe (Biomassen) in Frage:
= Sie missen getrocknet werden kénnen
=  Funktionalitat mit Fordertechnik und Pyrolyse priifen
=  Kontinuitat in der Verfligbarkeit
=  Einfluss auf Warmeleistung, Produktionsmenge PK und PK-Qualitat berlicksichtigen

o Je nach Anwendung der PK muss die EBC-Positivliste fiir Ausgangstoffe berlicksichtigt werden
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Warmebedarf
o Das Leistungsprofil der Warmebeziiger (Treibhaus) ist entscheidend fiir die Anlagenauslegung.
o Ein Treibhaus hat extreme Schwankungen beim Warmebedarf. Wenn zum Beispiel nach einer

wolkenlosen Nacht am Morgen pl6tzlich die Sonne das Treibhaus aufheizt, sinkt der Bedarf in
kurzer Zeit. Eine Pyrolyseanlage sollte aber immer konstant gleichmassig betrieben werden.

Um diese beiden Eigenschaft auf einen Nenner zu bringen, wird eine Bandlast berechnet, die
mit Hilfe von einem grossen Speicher und ergdnzt von einem Spitzenlastkessel

(Holzschnitzelfeuerung) optimal ausgelegt werden.
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Simulation, DM Energieberatung AG

Die Firma "DM Energieberatung AG" aus Brugg, hat speziell fir die Auslegung des

o
Warmebedarfs eine Simulation entwickelt. Dadurch kann die Leistung der Warmeerzeuger in
Abhdngigkeit der Speichergrosse und der stiindlichen Leistungsanforderung in der
Jahresbetrachtung dargestellt werden.

o Dabei wird auch die Redundanz beriicksichtig zum Beispiel durch die Kombination von
mehreren Pyrolysedfen oder mit der Ergdnzung einer klassischen Schnitzelheizung.

Strombedarf
o Der Strombedarf ist kein Killerkriterium. Je nach Anlagengrésse kann es wirtschaftlich

spannend sein, zusatzlich zur Warme auch Strom zu erzeugen. Je nach Verwendung hat es

Einfluss auf Preis-Volatilitat und Marge.

Platzreserven
Neben dem Platzbedarf der Anlage braucht es auch Lagerpldtze. Je nach Anlagengrosse

o)
braucht es schnell mehrere 1'000 bis mehrerer 10'000m3 Biomasse pro Jahr.
o Die Anlage produziert im Normalfall das ganze Jahr kontinuierlich Pflanzenkohle. Dafir LN
braucht sie auch kontinuierlich Biomasse. Die Anlieferung der Biomasse ist vielleicht p
A
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regelméssig aber aus wirtschaftlichen Griinden nicht kontinuierlich. Ahnlich verhilt es sich
meistens auch beim Absatz der PK, wobei es zusatzlich auch unregelmassig sein kann.

o Aus diesem Grund braucht es geniigend Lagervolumen, um diese Ungleichmassigkeiten
puffern zu kénnen.

Zielmarkte

o Das Inputmaterial, die Betriebsparameter sowie die Art der Veredelung haben Einfluss auf die
Produktart sowie die Qualitatsmerkmale - der Warmebedarf gibt grundsatzlich die
Anlagengrésse vor — dementsprechend ist dann der Kohleausstoss.

o Je nach Ausgangsmaterial konnen nicht alle Produktanforderungen erfillt werden. Darum ist
in Zusammenhang mit der Verflgbarkeit des Ausgangsmaterials zu prifen, welche
Produktanforderungen erreicht werden koénnen und welche Vertriebskanile in Frage
kommen. Je nach Produktanforderung sind die Veredelungsschritte (Mahlen, Sieben,
Kompaktieren, Konditionen, Aktivieren, Mischen) herausfordernd und aufwendig, was bei der
Machbarkeitsstudie besonders beriicksichtigt werden sollte.

o Kleine Anlagen fiir den Eigenbedarf sind aus wirtschaftlicher Sicht gut zu prifen und sind auch
beziglich Qualitdtsanforderungen anspruchsvoll.

Wirtschaftlichkeit
o Grundsatzentscheid — soll eine Anlage geplant werden, um Warme fiir die Treibhduser zu
erzeugen und die Rohkohle mdglichst ohne Aufwand die Wirtschaftlichkeit aufbessern oder
soll die PK-Produktion den Status Betriebszweig erhalten. Beide Varianten kénnen spannend
sein.

o Soll die PK selbst aufbereitet (veredelt) und vermarktet werden, ist dies mit deutlich hdherem
Personalaufwand und Know-how Aufbau verbunden. Produktentwicklung und Marketing sind
nicht zu unterschatzen in Abhangigkeit der Zielmarkte. Da je nach Vertriebskanal genligend PK
auf dem Markt Verfligbar ist (wie zum Beispiel Bodenanwendungen, Baumgrubensubstrate)
sind aufwéandigere Produkte notwendig und auch neue Markte, welche noch entwickelt
werden missen zu prifen.
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Pragmatische Betrachtung

Grossanlage mit Grossanlage mit
Stromerzeugung Stromerzeugung und

e Bisca.2 MW einfache Veredelung

e Bisca. 2000t PK roh e Bisca.2 MWk

e Bisca.350 kWe e Bisca. 2000 t PK

e EBC, CO-Zertifikate e  Bis ca. 350 kWe

o *|nvest: CHF 8 Mio e EBC, CO>-Zertifikate

e *Invest: CHF 9 Mio

Standardanlage Standardanlage mit

e Bis ca. 500 kWin einfacher Veredelung

e Bisca. 500t PKroh e  Bis ca. 500 kWi

® EBC, CO,-Zertifikate e Bisca. 500t PK

EBC, CO2-Zertifikate
*Invest: CHF 2 Mio

e  *|nvest: CHF 2 Mio

Anlagengrosse
[ )

Kleinanlage
e  Bis ca. 200 kWth
e Bisca.200tPKroh
e *|nvest: CHF 1 Mio

* +/-25%

Produktanforderungen

Hinweis:

e Der PK-Markt ist noch relativ jung und es herrscht eine grosse Dynamik. Aus diesem Grund ist
eine individuelle Betrachtung notwendig. Im Sinne einer pragmatischen Ubersicht kann diese
Matrix helfen, die grobe Stossrichtung festzulegen.
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