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Das EU-Projekt ,,SUCELLOG” — Schaffung von Biomassehofen durch die Agrarindustrie — verfolgt das Ziel, den
agrarischen Sektor fir die nachhaltige Biomassebrennstoffproduktion in Europa zu sensibilisieren. Hierbei
konzentriert sich SUCELLOG auf das Potenzial ungenutzter Logistikkapazitdten, indem agrarische Biomassehofe
als Ergdnzung zur agrarischen Haupttatigkeit betrieben werden. Dadurch sollen des Weiteren die grofRen
Synergien, die zwischen der Agrar- und Biobrennstoffproduktion bestehen, belegt werden. Weitere
Informationen zum Projekt und zu den Projektpartnern finden Sie unter http://www.sucellog.eu/de/.
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SUCELLOG unterstitzt die Grindung von Biomasselogistikzentren durch Agrar-Betriebe, indem es Wissen zur

Verfligung stellt, das fiir einen solchen Schritt bendtigt wird.

Dieses zweite SUCELLOG Handbuch, versehen mit dem Titel ,, Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie”, dient
kiinftigen Projektentwicklern (wie beispielsweise Agrarindustrien oder externen landwirtschaftlichen
Organisationen) als Leitfaden fiir den Aufbau eines Biomassehofes und richtet sich vorrangig an Leser, die bereits
erste Informationen Uber agrarische Brennstoffe eingeholt haben. In erster Linie verfolgt dieses Handbuch das
Ziel, dem Leser die enthaltenen Informationen, welche fiir die Durchfiihrung einer technisch-wirtschaftlichen
Machbarkeitsstudie benétigt werden, in verstandlicher Art und Weise zu lbermitteln. Hierzu ist in diesem
Dokument nicht nur die notwendige Vorgehensweise enthalten, sondern auch die Beschreibung zahlreicher und
wichtiger technischer Aspekte, die fiir das Funktionieren dieses neuen Geschéaftsbereichs essentiell sind.

Dieses Handbuch steht in Verbindung mit zwei weiteren Begleitdokumenten, die auf der SUCELLOG Website zum
Download bereit stehen (www.sucellog.eu):

e Die Richtlinie fiir Auditoren unterstiitzt den Prifer oder auch die Agrarindustrie selbst bei der

Durchfiihrung einer wirtschaftlichen Machbarkeitsstudie. Dieses Dokument stellt Informationen
dariber zur Verfligung, wie sich der Mindestverkaufspreis von produzierter fester Biomasse berechnen
lasst und hilft bei der Bewertung der allgemeinen Rentabilitdit des Projekts aus wirtschaftlicher
Perspektive.

e Zudem wurden Machbarkeitsstudien von 4 bestehenden Agrarindustrien in Osterreich, Frankreich,

Italien und Spanien im Rahmen des SUCELLOG Projekts als praktische Fallbeispiele implementiert. In

diesen Dokumenten sind nicht nur praktische Beispiele sondern auch wertvolle Erfahrungswerte und
gelernte Lektionen enthalten.

Dieser Leitfaden gliedert sich in 3 Kapitel:

e Randbedingungen, die im Rahmen der Bewertung beriicksichtigt werden miissen: Ressourcen und
Markt. Zum einen fallen darunter Schatzungen beziglich verflgbarer, zuganglicher und giinstiger
Biomasseressourcen, die sich im Umfeld des Betriebes befinden, sowie deren Preis. Zum anderen deckt
dieser Teil auch Informationen Uber Eigenschaften des bestehenden Bioenergiemarktes. Die griindliche
Analyse dieser Aspekte ist wichtig und es wird nachdriicklich empfohlen, diese noch vor der Bewertung
der technisch-wirtschaftlichen Machbarkeit eines Biomassehofes durchzufiihren. Dariiber hinaus spielt
die Identifikation von Kundenbeddrfnissen eine zentrale Rolle. Basierend auf diesen Bedirfnissen kann
das Beste, zu produzierende Material hinsichtlich Qualitdt und Quantitat ausgewahlt werden.

e Relevante technische und nicht-technische Faktoren fiir die Bewertung des neuen Geschaftsfeldes:
Investitionsbedarf, Kapazitaten der bestehenden Einrichtungen und Anlagen, die der Verwaltung von
Biomasserohmaterialien dienen, Organisation der Lieferungs- und Verarbeitungslogistik von Biomasse
sowie soziale und umweltbedingte Aspekte — sind Faktoren, die die Organisation der gesamten
Wertschopfungskette und somit den Endpreis der festen Biomasse beeinflussen.

o  Wirtschaftliche Bewertung: sammelt und verbindet die zuvor gewonnenen Informationen um in Folge
eine adaquate, wirtschaftliche Bewertung durchzufiihren und schlagt daraufhin das geeignetste
Szenario bezliglich des zukiinftigen Biomassehofes vor.

Eine Zusammenfassung aller in diesem Dokument enthaltenen Informationen ist auf Seite 7 vorzufinden.



(d2- sucellog

Dokumentenorganisation

VERFUGBARKEIT VON BIOMASSE
RESSOURCEN

Dieses Kapitel stellt Informationen (ber die
wichtigsten Faktoren beziglich Angebot und
Nutzung von Rohmaterialien fiir Bioenergie zur
Verfligung. Es wird gezeigt, wie verfligbare
Ressourcen in der Umgebung identifiziert werden
und welche Probleme in Bezug auf die Bildung von
Lieferketten auftreten kénnen.

POTENZIAL DES BIOENERGIEMARKTES

Dieses Kapitel informiert Uber die wichtigsten
Aspekte des Bioenergiemarktes, die in der
Bewertung Eingang finden sollten. Dieser Bereich
hilft dabei, die Energienachfrage und die
wichtigsten Wettbewerber zu analysieren.
Darlber hinaus werden verschiedene Kunden-
segmente in Augenschein genommen und der
Leser wird beziliglich der Identifikation der
geeignetsten und vielversprechendsten Kunden-
gruppen, abhangig von der jeweiligen Situation
und ohne dabei Qualitatskriterien auler Acht zu
lassen, beraten.

TECHNISCHE BEWERTUNG DER ANLAGEN

Dieses Kapitel konzentriert sich auf die
Identifikation von bereits in der Agrarindustrie
bestehenden Anlagen, die im Biomassehof
Anwendung finden kénnen. Es wird gezeigt, wie
dieses nutzbare Equipment bewertet werden

kann,  abhdngig von der verwendeten
Ressourcenart und dem zu produzierenden
Produkt.

SOZIALE UND UMWELTBEDINGTE
VORAUSSETZUNGEN

Hier wird Gber die wichtigsten Anforderungen der
sozialen Verantwortlichkeit informiert, die bei
Grindung eines Biomassehofes unbedingt

beachtet werden sollten. Hierunter fallen auch die
Saulen der nachhaltigen Entwicklung: Bewahrung
der Umwelt, gesellschaftliche Auswirkung und
Beitrag zur lokalen Wirtschaft.

Berechnung miteinbezogen.

FESTSTELLUNG DES MINDESTVERKAUFSPREISES

Dieser Teil zeigt, wie sich der Mindestverkaufspreis des, vom Biomassehof produzierten Produkts, berechnet.
Hierbei werden Produktionskosten, Anlagenabschreibung und die erwartete Mindestgewinnspanne in die

Konkurrenz am Markt verglichen wird.

BEWERTUNG DER WETTBEWERBSFAHIGKEIT AM LOKALEN MARKT

Dieses Kapitel gibt Aufschluss dartiber, wie der eigene berechnete Mindestverkaufspreis mit den Preisen der

IDENTIFIKATION DES BESTEN SZENARIOS

Hier wird Uber die Parameter, die fiir die Bewertung und Auswertung der wirtschaftlichen Leistung
herangezogen werden, sowie (iber die Auswahl des besten Szenarios aus wirtschaftlicher Sicht informiert.

~
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Wie andere Unternehmen auch, hdangt das Funktionieren eines Biomassehofes stark von vor- und nachgelagerten

Lieferprozessen ab. Auf der einen Seite haben Faktoren, die in Verbindung mit Rohmaterialien stehen (wie z.B.
Liegenschaften, Erntearbeiten, Marktpreise, etc.) starken Einfluss auf das Endprodukt (z.B. finale
Produktionskosten und Qualitdtsniveau des Produkts); auf der anderen Seite ist es der Markt, der von
Kundenbediirfnissen und den Aktionen der Wettbewerber geformt wird. Das eigene Produkt sollte daher
hinsichtlich Preis und Qualitdt wettbewerbsfihig sein. Diese Grundvoraussetzungen zu erkennen, ist der erste
Schritt in der Bewertung der Machbarkeit eines Biomassehofes.

Als Erstes gilt es, fiir den Projektentwickler, Menge, Preis und Qualitdt der, in der Umgebung verfiigbaren
Ressourcen festzustellen, die im Rahmen der neuen Geschaftstatigkeit genutzt werden konnten. Diese
verfligbaren Biomasseressourcen variieren stark aufgrund von ortlichen Gegebenheiten. Aus diesem Grund ist
es unmoglich, einen allgemeinen Uberblick (ber nutzbare Biomasseressourcen auf nationaler oder gar
europdischer Ebene zu geben, der fiir alle Fille geeignet wire. Ahnlich verhilt sich die Struktur von Warmemarkt
und -preis, da auch diese stark zwischen Landern und Regionen variiert. Deshalb schlagt das ndchste Kapitel eine
nitzliche Methodologie vor, die die Bewertung dieser Randbedingung fiir das jeweilige Projekt erlaubt.

Das gesamte Projekt ist abhangig von der Verfligbarkeit von landwirtschaftlicher Biomasse aus den umgebenden
landlichen Gebieten. Bei Bewertung der Verfligbarkeit von Biomassequellen missen folgende Aspekte beachtet
werden: verfliigbare Menge, Saisonalitdt (Perioden des Vorhandenseins), Biomassezusammensetzung - sprich
Qualitat (Feuchtigkeitsgehalt, PartikelgroRe, Anteil von Fremdstoffen) - und die Transportentfernung zur
Verarbeitungsstatte. Die Kosten fur den Rohmaterialankauf, sowie dessen Transport und Verarbeitung bilden
einen wesentlichen Bestandteil des finalen Verkaufspreises und hangen zudem stark von der Qualitdt der
Ressource ab. Allgemein kann folgendes festgehalten werden: Je mehr Biomasse angekauft, transportiert und
verarbeitet wird, desto niedriger sind die jeweiligen Kosten (bezogen auf Volumen, bzw. Masse der Ressource).
Jedwede Vorbehandlungsarbeiten sind abhangig von den jeweiligen Eigenschaften und dem erwiinschten
Qualitatslevel des Endproduktes.

Daher ist es von groRer Wichtigkeit, die Menge des Rohmaterials sowie die Gesamtkosten, die fiir dessen
Beschaffung und Verarbeitung anfallen, unter Beriicksichtigung der gewiinschten Produktionsmenge,
festzustellen. Im Anschluss wird eine Vorgehensweise vorgeschlagen, die der Sammlung relevanter Daten dient.
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In einem ersten Schritt muss die Menge des Rohmaterials geschatzt werden, die benétigt wird um beispielsweise 10.000
Tonnen zu 10 % -igem Feuchtigkeitsgehalt (M, en. moisture content) zu produzieren. Aufgrund des verdanderten
Feuchtigkeitsgehalts wird sich die produzierte Endmenge von der Inputmenge unterscheiden - Biomasseverarbeitung,
wie Zerhackung, Lagerung, Trocknung und Pelletierung reduzieren namlich den urspriinglichen Feuchtigkeitsgehalt der
Ressource. Sobald der erwiinschte Feuchtigkeitsgehalt bekannt ist, kann auch die bendétigte, zuzukaufende Menge
berechnet werden. Diese Berechnung basiert auf der Trockenmasse, die fiir Rohmaterial und Endprodukt die gleiche ist
und sich auch wahrend des Verarbeitungsprozesses nicht verandert. Im oben genannten Beispiel wiirden 10.588 Tonnen
Rohmaterial (15 % M) bendétigt werden, um 10.000 Tonnen Pellets (10 % M) zu produzieren. In der unten angefiihrten
Infobox sind die Formeln fur diese Berechnung aufgelistet. Abhdngig von der verfiigbaren Menge und den verschiedenen
Bedirfnissen (benotigte Rohmaterialien fiir die Produktion einer bestimmten Produktmenge oder vice versa) ist jeweils
die eine oder andere Formel anzuwenden.

Anfangstrockenmasse = Endtrockenmasse

© Trockenmasse = Gesamtmasse (100 — M)

M entspricht dem Feuchtigkeitsgehalt (en. moisture content)

0,
*10% M *15%M ~ (100 — MAnfang)
« 10.000 t ¢ 10.588t < Endmenge = Anfangsmenge m
*13% M & Anfangsmenge = Endmenge Son — MAn/ang)
(100 — MEnde)
¢ 10.345t

Es ist nicht nur wichtig, Gber die bendtigten Mengen an Biomasseressourcen Bescheid zu wissen, sondern auch
Uber die Person, die diese Ressourcen besitzt. Um die Rohmateriallieferung fiir den Biomassehof garantieren zu
kénnen, wiirde im Idealfall eine Ressource genutzt werden, fiir die es sonst keine oder nur marginale Anwendung
gibt. Sollte die Agrarindustrie nicht Gber ausreichende Mengen an Biomasse verfiigen, so sollte eine Gewinnung
aus umliegenden Gebieten in Augenschein genommen werden.

Fallen im Rahmen der gewdhnlichen
Geschaftsaktivitdten ungenutzte Ressourcen und Reststoffe an, so kann die Agrarindustrie diese fir ihren
Biomassehof nutzen. Dieser Umstand bietet gewisse Vorteile, wie etwa geringere Rohmaterialkosten, kiirzere
Transportwege, erhéhte Versorgungssicherheit, etc. Die Agrarindustrie ist in diesem Fall unabhangig von
Biomasselieferanten und muss zudem keine anspruchsvollen Lieferketten mit externen Akteuren entwickeln, um
ein erfolgreiches Betriebskonzept durchsetzen zu kénnen.

Die Nutzung eigener Reststoffe ermdglicht den Zugang zu glinstigen Rohmaterialien:

e  Wenn der Reststoff nicht genutzt wird, so kann er als kostenlos erachtet werden. Somit wiirden dem
Rohmaterial in der wirtschaftlichen Bewertung nur eventuell anfallende Transportkosten
zugeschrieben werden.

e Sollten der Agrarindustrie Kosten fiir die Entsorgung der Reststoffe anfallen, so entfallen diese beim
Bau eines Biomassehofes. Daher waren diese Kosten in der wirtschaftlichen Bewertung negativ, was
folglich einen Gewinn fiir den Projektentwickler darstellt.

e Falls es fuir den Reststoff bereits einen Markt gibt und dieser zu einem Preis von X €/t verkauft wird,
so bedeutet die Errichtung eines Biomassehofes einen Gewinnverlust fiir die Agrarindustrie, der
durch das neue Produkt kompensiert werden muss.



iz log

Die Agrarindustrie sollte alle Reststoffe identifizieren, die im Rahmen ihrer Aktivitaten anfallen und die
bendtigten Information fiir eine nachfolgende Machbarkeitsstudie sammeln:

Verfligbare Menge Derzeitige Nutzung und Verkaufspreis
Feuchtigkeitsgehalt Aktuelle Produktionsstatte und Entfernung zur
Monate der Verfligharkeit Agrarindustrie (Verarbeitungsstatte)

Wenn die Agrarindustrie nicht Gber genligend
Ressourcen verfligt, so muss der Projektentwickler in der Umgebung nach Beschaffungsmoglichkeiten suchen.
Um die wichtigsten Biomasseganzpflanzen im Umfeld zu identifizieren, konnen offizielle Datenbanken
konsultiert werden. Erhebungen, GIS Datenbanken, nationale oder regionale Verzeichnisse sowie Eurostat
kénnen bei einer Erstschatzung von Menge, Verortung sowie Anbauflichen hilfreich sein und mittels
Hochrechnung zur geschatzten Verfligbarkeit der Reststoffe fiihren (als Beispiel siehe das im Rahmen von
SUCELLOG erstellte Dokument D3.2 Zusammenfassung der regionalen Situation, der Biomasse-Ressourcen und

der vorrangigen Handlungsgebiete in Osterreich).

B Anhand dieser Informationen ist der Projektentwickler in der Lage, jene Reststoffe mit dem hochsten
Potenzial sowie deren geschatzte verfligbare Menge zu identifizieren.

A\ Essollte beachtet werden, dass diese regionalen Datenbanken lediglich auf theoretischen Daten beruhen.
Ihre Annahmen unterscheiden sich moglicherweise und beinhalten eventuell keine Informationen zu
konkurrierenden Nutzungsarten der Biomasseressourcen.

-

Die derzeitige Reststoffnutzung sollte ermittelt werden, um den Wettbewerb am Markt nicht zu verzerren, um die

Nachhaltigkeit der Erde nicht zu gefdhrden, um die Versorgungssicherheit zu gewadhrleisten und um mit
konkurrenzfihigen Preisen in den Markt eintreten zu kénnen. Um eine bessere Einschatzung Uber verfugbare
Ressourcen treffen zu konnen, sollte der Projektentwickler diese konkurrierenden Nutzungsarten den bestehenden
theoretischen Daten ergdnzend hinzufligen. Z.B., wenn potenziell 1.000 Tonnen Stroh verfiigbar sind, 40 % davon aber
fiir Rinder und 30 % als Bodennahrstoff genutzt werden, so stiinden dem Projekt nur 300 Tonnen zur Verfligung.

Die Existenz von Konkurrenzmarkten hangt stark von der Region ab. Beispielsweise gibt es in Spanien einige Gebiete, in
denen Getreidestroh als Tierfuttermittel und Streu verkauft wird, wahrend es in anderen Regionen hierfiir keine

weiteren Nutzungsmoglichkeiten gibt und es folglich von Landwirten am Feld verbrannt wird. Eine Verwendung fiir
Biogasproduktion und Industrieanwendungen sowie als biogene Werkstoffe wurde ebenfalls beriicksichtigt. /

Zur Generierung von Echtdaten zur Menge von verfligbaren
Ressourcen eignen sich Interviews mit Landwirten oder logistischen Dienstleistern. Ziel dieser Interviews sollte
es sein, herauszufinden, ob diese Interesse an einer Rohmaterialbelieferung hatten und zu welchem Preis sie
dazu bereit waren.

A\ Diese Feldforschung erlaubt es dem Projektentwickler, Informationen Uber die tatsichlich verfiigbare
Biomasse und deren Zukaufbedingungen zu gewinnen. Ohne die Hilfe von Experten (z.B. Landwirte,
logistische Dienstleister u.a.) ist es unmoglich, Menge und Art der Reststoffe sowie das bestehende
Belieferungsinteresse zu ermitteln. Der folgenden Liste konnen die wichtigsten erforderlichen
Informationen entnommen werden.

Reststoffart, Menge (t/ha), Produktionsmonate, Entfernung zur Verarbeitungsstatte;

B Aktueller Markt fur die Reststoffe und deren Preise. Handelt es sich um einen stabilen Markt?
Logistikproblematik: Gibt es Erntedienstleister, Transportmdoglichkeiten (Preise)?
Vertragsart (und Dauer) sowie Preis (Behandlung und Erntepreise sollten mindestens inkludiert
werden).

10
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Dieser Schritt ermoglicht es dem Projektentwickler, alle relevanten Daten fir die wirtschaftliche Bewertung

(siehe Kapitel 3) zu sammeln. Der zweite Schritt umfasst die Analyse der technischen Durchfiihrbarkeit der
Logistikkette. Die nachstehend angefiihrten Informationen dienen einer erfolgreichen Gestaltung der
Biomasselieferung.

Dieses Kapitel unterstiitzt den Projektentwickler bei der Bestimmung der wichtigsten Herausforderungen, mit
denen ein Projektentwickler im Rahmen der Planung einer Biomassebelieferung konfrontiert sein kann. Nur weil
Reststoffe identifiziert wurden, flr die es keine alternativen Nutzungsmaoglichkeiten gibt, bedeutet das nicht,
dass diese auch tatsachlich dem Projekt zur Verfligung stehen. Wie bereits erwdhnt, bleiben einige
Biomassereste am Feld zuriick, entweder weil Landwirte hierfir keine Marktoption sehen, weil sie wichtig fur
die Dingung und/ oder Erhaltung der Erde sind, oder aber vielleicht weil die Umstande eine Anwendung von
geeigneten Landmaschinen am jeweiligen Feld nicht erlauben. Diesem Problemen soll entgegengewirkt werden,
indem der Projektentwickler bei der Identifikation von technisch zur Verfligung stehenden Ressourcen in diesem
Abschnitt unterstitzt wird.

Simples Schritt-fiir-Schritt Denken genligt nicht, um eine effektive Logistikkette zu entwickeln.
Vielmehr sollte der gesamte Prozessumfang - von der Beschaffung vom Feld bis hin zur Nutzung in der
Agrarindustrie — ins Auge gefasst werden. Beispielsweise impliziert die Verwendung von Strohballen zugleich
den Bedarf eines Ballenauflosers oder eines Aufwicklers auf Verarbeitungsseite. In diesem Beispiel konnte somit
der positive Effekt, der durch Kosteneinsparung im Transportbereich entsteht, aufgrund einer starker
verdichteten Ressource (Nutzung von Biomasse mit hdherer Schittdichte), durch den negativen Effekt, der sich
aus dem erhohten Investitionsbedarf fur das Auflésen von Ballen ergibt, ausbalanciert werden.

In manchen Regionen gibt es keine bestehenden
Logistikketten fiir Schnittreste, Raps oder Maisspindeln. Oftmals fehlt es bei diesen Ressourcen an
Ernteerfahrung und/ oder Unternehmen, die sich mit der Organisation der Logistikketten befassen. Ganz im
Gegenteil zu krautartigen Reststoffen, fiir die bereits seit langem Logistikketten fiir die Versorgung der
landwirtschaftlichen Nachfrage bestehen. Um nun Ressourcen wie Schnittreste, Raps oder Maisspindeln
dennoch nutzen zu koénnen, muss der Projektentwickler eine vollig neue Logistikkette entwickeln und
organisieren. Damit geht allerdings nicht nur ein erhohter Aufwand einher, sondern auch das Risiko von
Verzogerungen. Deshalb sollte der Projektentwickler Landwirte finden, die Interesse haben, die neue
Logistikkette sowie neue/ adaptierte Maschinen zu testen, noch bevor Kaufpreis und Vertragsart definiert
wurden.

Die Verteilung der Verantwortung auf mehrere Lieferanten erlaubt nicht nur ein
korrektes Funktionieren der Logistikkette, sondern fordert auch die Preiskonkurrenz. Die Form der
Agrarindustrie (sprich, ob Genossenschaft, logistischer Dienstleister, Handler, etc.) beeinflusst eine solche
Multiakteur-Organisation. Zum Beispiel ist es fiir eine Genossenschaft relativ einfach, mit ihren Mitgliedern in
Kontakt zu treten. Dasselbe gilt flr einen logistischen Dienstleister, dessen Kontaktaufnahme mit seinen Kunden
aufgrund der geschaftlichen Beziehung zueinander ebenfalls unproblematisch ist.

Wegen Schlechtwetter verweigern Landwirte manchmal die Reststoffernte, um
Schiaden, wie etwa Bodenverdichtung, zu vermeiden. Zeitweise kénnen Schwierigkeiten auftreten, etwa
wahrend Arbeiten auf feuchtem Boden im Herbst.

Abhédngig von der Ernte konnen unterschiedliche Schwierigkeiten
im Ernteprozess des Rohmaterials auftreten. Obwohl bereits einige Logistikketten effizient ablaufen (wie bei
Weizen und Stroh), gibt es dennoch noch einige, die weiter ausgebaut und verfeinert werden sollten.

Zum Beispiel bergen in einigen Fallen Maisstangel wichtige Potenziale. Allerdings sollte bedacht werden, dass die
Beschaffung von Maisstangeln schwieriger als die Strohernte ist: Zuerst wird namlich ein Zerhacker bendétigt,
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anschlieRend ein Schwader und zum Schluss eine Ballenpresse. Ublicherweise werden diese Unternehmungen

unter feuchten Bedingungen ausgefiihrt, was zu erhoéhter Bodenverdichtung aufgrund des zahlreichen und
schweren Maschineneinsatzes fiihrt. Aufgrund ihrer speziellen Erntebedingungen und der grofRen
Wahrscheinlichkeit, dass Bodenpartikel und Steine mit dem Material miteingesammelt werden, gelten
Maisstangel oftmals als eher unbegehrtes Rohmaterial fir die Produktion von fester Biomasse. Eine Ein-Schritt-
Ernte wirde die Maisstangel-Logistik nicht nur vereinfachen, sondern auch attraktiver erscheinen lassen.

Im Fall von Maisspindeln muss die fiir die Maiskornernte gedachte Erntemaschine adaptiert werden, um nur die
Maisspindeln ernten zu kénnen.

Es wird allgemein empfohlen, eine Distanz von 30 bis 50 km zwischen
Erntestandort und Verarbeitungsstitte nicht zu liberschreiten. Der Transport von pelletiertem, balliertem,
oder losem Material wird hier nicht im gleichen Umfang beachtet. Abhangig von der Dichte einer Ressource
konnen die Transportkosten in signifikantem AusmaR variieren.

Neben dem Rohmaterialankauf bilden auch Vorbehandlung, Personal und Transport einige der wichtigsten
Kostenstellen innerhalb der Kette. Der Kostenumfang kann weiter steigen, wenn eine Entfernung von 50 km
Uberschritten wird (mehr als 10 €/t). Daher wird die Kommerzialisierung auf lokaler Ebene sehr empfohlen. Sollte
die Entfernung zwischen Ressource und Agrarindustrie unter 10 km betragen, so kénnte der Transport eventuell
durch den Landwirt mit seinen eigenen Landmaschinen erfolgen. Dariiber hinaus kann es eine kurze Distanz im
Fall von krautartigen Ressourcen erlauben, den Ballierungsprozess zu umgehen, was zu einer wesentlichen
Reduktion der Materialanschaffungskosten fiihrt.

Zudem sollte angemerkt sein, dass die Ernte- und Beschaffungskosten fiir Ressourcen eine kritische Rolle in der
wirtschaftlichen Machbarkeit sowie im gesamten Projekt einnehmen, wenn diese zu weit im Gebiet gestreut
sind. Werden Traktoren bzw. Lastwdgen genutzt, um kleine aber viele Mengen einzusammeln, so ist dies sehr
unprofitabel, besonders wenn die Entfernung zwischen den einzelnen Grundstiicken grof} ist und diese zudem
weit vom Biomassehof entfernt sind. Als Beispiel sollen Einsammlung und Transport von 100 Tonnen
Weinschnittresten herangezogen werden: Wenn pro Grundstiick lediglich 1 Tonne geerntet wird, diese
Grundstiicke aber 5 km voneinander und vom Biomassehof entfernt sind, so wiirde dies die Transportkosten
dramatisch in die Héhe treiben. Derartige Kosten kénnten dazu fiihren, dass das Projekt unprofitabel wird.

Bei der Frage nach dem Kaufpreis des Rohmaterials muss darauf geachtet werden, ob die Transportkosten im
Preis inkludiert sind oder nicht. Wenn das Rohmaterial durch den Lieferanten an die Agrarindustrie geliefert wird,
so sind in manchen Fallen die Transportkosten bereits im Kaufpreis enthalten. Sollte der Transport durch eigene
Maschinen und Angestellte erfolgen oder an Transportunternehmen ausgelagert werden, so fallen die
Transportkosten getrennt von den Anschaffungskosten an. Die genaue Handhabung dieser Aspekte muss
wahrend der Vertragsverhandlungen mit den Biomasselieferanten besprochen werden.

Aufgrund der Saisonalitit der Biomassereststoffproduktion
werden Lagerkapazitaten bendétigt. Dieser Aspekt sollte vor einer Schatzung der Produktionskosten erfolgen.
Lagerkosten, wie auch andere Kosten, die im Rahmen der Logistikprozesse anfallen, miissen in der
Machbarkeitsstudie beriicksichtigt werden. Die Lagerung kann beim Héandler, bei Landwirten oder aber auch in
den Einrichtungen der Agrarindustrie erfolgen. Die Agrarindustrie hat zwar moglicherweise ganzjahrig
verfligbare Lagerraume, allerdings konnten gewisse Lagerkapazitdaten nur wahrend der Liegezeit verfligbar sein.
Einige Reststoffe bediirfen einer ersten Trocknung und iberdachter Lagerflachen, wahrend andere auch draufRen
gelagert werden kénnen. Um die Notwendigkeit einer Lagerung innerhalb der eigenen Einrichtungen zu
umgehen, sollte sich die Agrarindustrie fir Vertrage zur Biomasselieferung per Nachfrage entscheiden. Die
Lagerkosten werden somit von der gewahlten Option abhangen. Aus diesem Grund sollte der Projektentwickler
wahrend der Machbarkeitsstudie jede mogliche Alternative in Betracht ziehen, um schlussendlich die beste
auszuwahlen.
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Abbildung 1 gibt einen zusammenfassenden Uberblick Uber jene Bedingungen, unter denen eine
Biomasseressource fiir die Agrarindustrie oder fiir den Projektentwickler als tatsachlich verfiigbar gilt.

Es bestehen Wetterbedingungen
Logistikketten fir die erlauben Feldarbeit fur
In der Region verfligbar Ernte die Ernte
Zumindest ein gewisser Adaptierbares Parzellen sind nah

Anteil ist verfiigbar Equipment existiert - genug beeinander um
(ohne konkurrierende Feldverunreinigungen die Transportlogistik zu
Verwendungszwecke) (Sand, Steine, etc.) sind optmieren

unwichtig

Abbildung 1 : Bedingungen, unter welchen eine Ressource als tatsachlich verfiigbar gilt.

Vor der Bewertung technischer und nicht-technischer Faktoren der Entwicklung eines Biomassehofes muss der
Projektentwickler seinen Fokus auf einen anderen wichtigen Aspekt lenken: die Untersuchung des Marktes, in
den das Produkt eintreten wird.

Um das eigene Produkt am Energiemarkt positionieren zu kdnnen, muss die Agrarindustrie liber die Art und
Menge der Energieressourcen Bescheid wissen, die benotigt werden um den lokalen Warmebedarf zu decken.
Brennstoffangebot und Energiebedarf sind von Region zu Region unterschiedlich, weshalb die spezifischen
Bedingungen eines jeden Projekts einzeln untersucht werden sollten.

-

Tschiggerl Agrar GmbH ist eine Gsterreichische Agrarindustrie im Stidosten der Steiermark. Zurzeit arbeitet die
Tschiggerl Agrar GmbH an der Entwicklung eines Biomassehofes mit Maisspindeln als Rohmaterial und wird hierbei
vom SUCELLOG Projekt unterstiitzt. In einem Umkreis von 30 km um den Biomassehof wird der Warmebedarf zu rund
60 % durch feste Biomasse gedeckt (Forstbiomasse: Hackgut, Waldholz oder Pellets), zu 30 % durch Ol und zu 10 %
durch Strom. Die lokale Energieversorgung unterscheidet sich allerdings stark von der &sterreichischen. So wird der
Warmebedarf auf nationaler Ebene nur zu 30 % mit fester Biomasse gedeckt. Der meist verwendete Brennstoff in
Osterreich ist Erdgas, mit einem Anteil von mehr als 35 %. Es gibt keine Gasleitung, die durch die Region der
Agrarindustrie lduft, weshalb die Gegend auch von fester Biomasse dominiert wird. Diese Informationen zu den

lokalen Bedingungen sind essentiell um den Markt verstehen zu kénnen, in dem das neue Produkt mit anderen

zukiinftig konkurrieren muss. /

B Fir die Identifikation von Warmebedarfseigenschaften einer Region
kann die Nutzung von bereits veroffentlichtem Material hilfreich sein. Folgende Aspekte sollten beachtet
werden:

Wie ist der Biomassesektor in der Region positioniert?

Wie hoch sind die aktuellen Produktionsniveaus (jahrliche Produktion)?

Was ist die meistverwendete Brennstoffart (z.B. Hackgut, Pellets, Briketts, Maisspindeln, etc.)? Preise?
Wer sind die Hauptkonsumenten (z.B. Haushalte, Industrien, etc.), abhangig von der Brennstoffart?
Wie sieht die langfristige Perspektive aus? Wie wird sich der Markt in Zukunft entwickeln?

Gibt es fur die Realisierung des Projekts nationale oder regionale finanzielle Unterstiitzung?

Sind nationale oder regionale Vorschriften beziiglich der Qualitatsbestimmungen zu beachten?
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A\ Nachdem die kiinftig zu bedienende Region definiert wurde, sollte entweder ein Radius (z.B. 30 km)
gewahlt oder der Fokus auf einen oder mehrere politische oder geografische Gebiete (z.B.
Gemeindegebiet) gelegt werden.

B um Informationen iiber die aktuell
genutzten festen Biomassearten zu gewinnen. Es macht einen groRen Unterschied, ob
Biomassefestbrennstoffe forstliche oder landwirtschaftliche Urspriinge haben oder ob sie aus (Agro-)
industriellen Prozessen stammen. Experten koénnen zudem wertvolles Feedback zum nachgefragten
Biomasseformat sowie zum installierten Heizkesseltypus geben.

Diese Experten umfassen Heizkesselhersteller, Produzenten fester Biomasse, Anbieter von anderen
Heizbrennstoffarten, logistische Dienstleister, Gemeinden und Energieagenturen.

Nachdem die verfligbaren Biomasseressourcen, die allgemeine Energieversorgungsstruktur und mogliche
Wettbewerber der Zielregion identifiziert werden konnten, muss nun ein genauer Blick auf potenzielle
Konsumenten und deren Bediirfnisse gelegt werden. Jede potenzielle Konsumentengruppe kann
unterschiedliche Bediirfnisse haben (z.B. Saisonalitdt, Qualitdt, Format, etc.). So sind manche Konsumenten
beispielsweise sehr preissensibel und reagieren auf niedrige Brennstoff- und Heizkesselpreise, wahrend andere
auf die hohe Qualitat ihrer Brennstoffe und Heizkessel Wert legen und deshalb auch gerne mehr bezahlen. Die
verwendeten Heizkesselarten unterscheiden sich stark zwischen den Konsumentengruppen, jedoch ist es
wichtig, den richtigen Brennstoff mit dem passenden Boiler zu vereinen.

4

Haushalte Lokale Fernwdrmeversorgung
Landwirtschaftliche Betriebe Agrar- und andere Industrien
Offentliche Geb&ude Die Agrarindustrie selbst (Eigenverbrauch)

Jede der oben genannten Kundengruppen hat unterschiedliche Qualitatsbedirfnisse. Als Faustregel gilt: Je
geringer die Nachfrage oder je kleiner die Heizkesselleistung, desto hoher sind die Qualitatsanspriiche. Das
bedeutet, dass Haushalte lblicherweise hdhere Anspriiche haben als beispielsweise GroRindustrien oder
Fernwarmebetreiber, deren Anforderungen geringer sind. Diese Information ist wichtig fiir die Identifikation der
Zielgruppen des Biomassehofes: Beispielsweise sollten mit Biomassefestbrennstoffen von mittelmaRiger
Qualitat hauptsachlich mittelgroBfe und GroRabnehmer bedient und Haushalte auBer Acht gelassen werden

Ein weiterer wichtiger Aspekt, der genauer betrachtet werden sollte, umfasst die unterschiedlichen Mengen an
Brennstoffen, die von den einzelnen Kundengruppen benétigt werden. So ist die durchschnittlich bendtigte
Menge bei Haushalten recht klein (liblicherweise unter 10 Tonnen fester Biomasse pro Jahr), wahrend der Bedarf
von Agrarindustrien, Industrien und Fernwarmeanbietern relativ hoch sein kann (sogar Giber 1.000 Tonnen fester
Biomasse pro Jahr). Allgemein kann festgestellt werden, dass entweder viele Kunden mit geringem oder weniger
Kunden mit hohem Bedarf bendétigt werden, um die Machbarkeit eines Produkts zu garantieren.

Ein Biomassehof sollte zudem beachten, dass beide Varianten (viele Kunden mit geringem oder weniger Kunden
mit hohem Bedarf) Vor- und Nachteile bergen:

e Bei Bedienung von wenigen, aber groRen Kunden verringert sich der organisatorische und logistische
Aufwand im Vergleich zur Organisation von vielen Kleinlieferungen. Zudem spielt Marketing in diesem
Fall keine so grofRe Rolle.
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e Allerdings implizieren wenige, groRe Kunden groRe Abhangigkeit von jedem einzelnen Kunden. Sollte

ein Kunde die Beendigung des Dienstleistungsverhaltnisses zum Biomassehof veranlassen, so wiirde
dies die Wirtschaftlichkeit des eigenen Unternehmens gefdhrden. AuRerdem haben GroRkonsumenten
mehr Verhandlungsmacht, was den Preisdruck auf den Biomassehof erhéht.

e Kleinkunden haben diese Verhandlungsmacht aufgrund der geringen Abhangigkeit nicht. Jedoch sind
hohere Organisations-, Logistik- und Marketingaufwande als bei Grokunden nétig, um die erforderliche
Menge zu verkaufen.

Der Eigenverbrauch eines selbstproduzierten Agrobrennstoffes kann fiir die Agrarindustrie eine gute Moglichkeit
zur Kosteneinsparung darstellen. Der grofRe Vorteil des Eigenverbrauchs liegt darin, dass keine Kunden in den
Prozess involviert sein missen. Je héher der eigene Energieverbrauch ist, desto profitabler ist die Investition in
eine neue Heizanlage, falls diese notwendig ist. Weitere Informationen hierzu sind im Anhang 2 bereitgestellt.

Die Tschiggerl Agrar GmbH ist eine Agrarindustrie, die sich im Stidosten der Steiermark befindet. Zu ihren Hauptaktivitaten
zahlt die Behandlung von Mais. Dieser Behandlungsprozess umfasst die Trocknung, welche sehr energieintensiv ist.
Anfangs wurde der Trockner mit teurem Erdgas betrieben, woraufhin sich die Tschiggerl Agrar GmbH dazu entschloss,
Maisspindelreststoffe statt Erdgas als Brennstoff zu verwenden. Zu diesem Zweck tatigte das Unternehmen eine
GroRinvestition in einen Industriekessel, der aufgrund der erheblichen Kosteneinsparungen aber bereits binnen 2 Jahren
zuriickgezahlt werden konnte.

Des Weiteren sollte auch bedacht werden, wie die Kunden ihren Brennstoff gerne geliefert haben mdchten
(PackungsgroRe, welche Menge und wie oft wird die Lieferung bendétigt, etc.). Es ist wichtig fiur einen
Biomassehof, sich an die Verpackungs- und Transportwiinsche seiner Zielkunden anzupassen und die Kosten
hierfiir zu ermitteln.

Die Nutzung von Agrokraftstoffen in konventionellen Heizanlagen bringt aufgrund von hoherem Aschegehalt,
niedrigerer Erweichungstemperatur der Asche und héheren Schwefel- wie Chlorgehalten Leistungsrisiken mit
sich. Diese Eigenschaften kdnnen zu Sinterung, Schlackenbildung und Korrosionserscheinungen in bestehenden
Holzbiomasseboilern filhren. Zudem kann die Boilergarantie fiir nichtig erklart werden, wenn andere Produkte
als die empfohlenen verwendet werden. Aus diesem Grund ist es dringend notwendig, mit dem
Heizkesselhersteller Riicksprache zu halten und festzustellen, ob der aktuelle Heizkessel des Kunden mit dem
gewlinschten Agrobrennstoff betrieben werden kann oder nicht. AuRerdem ist es wichtig zu evaluieren, ob der
Boiler mit verschiedenen Brennstoffformaten kompatibel ist. Beispielsweise konnen Zielkunden mit
Pelletheizungen keine Hackschnitzel verbrennen, es sei denn sie andern das Brennstoffbeschickungssystem. Eine
Bewertung der Heizanlage des Kunden ist wichtig um festzustellen, ob GréRe, Feuchtigkeitsgehalt und Brennwert
des neuen Brennstoffes mit der bestehenden Anlage kompatibel sind.

Einige Hersteller produzieren Spezialkessel, die fiir verschiedene Arten fester Biomasse genutzt werden kdnnen.
Diese Boiler verfiigen ublicherweise Gber bewegliche Rostelemente, automatische Entaschungssysteme und
werden aus korrosionsbestdndigem Material hergestellt, um Problemen, die einige Agrobrennstoffe verursachen
kénnen, entgegenzuwirken.

Wenn die allgemeine Bewertung der Energieversorgung in der Zielregion beendet ist, so sollte der nachste
Schwerpunkt auf die Identifikation moglicher Wettbewerber des Biomassehofes gelegt werden. Eine
Agrarindustrie, die bereit ist, einen Biomassehof zu griinden, sollte bedenken, dass ein starker Wettbewerb in
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der Region die Machbarkeit des Projekts wesentlich beeinflussen kann. Je naher die Konkurrenten stehen, desto

intensiver ware der Wettbewerb, weshalb der Fokus notwendigerweise auf diesen Unternehmen liegen muss.
Uber alle relevanten Wettbewerber in der Region Bescheid zu wissen stellt einen erheblichen Vorteil fiir den
Projektenwickler sowie flir den Biomassehof dar.

Um herauszufinden, welche Brennstofflieferanten in
B der Region aktiv sind wird es empfohlen, mit Verbrauchern verschiedener Brennstoffe zu sprechen und
Uber diese an Informationen zu den Lieferanten zu gelangen. Zudem sind Heizkesselhersteller, Energieagenturen
und Gemeinden wertvolle Kontakte fiir diesen Prozess. Die wichtigsten Daten, die ein Biomassehof tber seine
Konkurrenten wissen sollte lauten wie folgt:

Angebotene Brennstoffart Preis (€/t oder €/kWh; sind Transportkosten
Brennstoffformat und MwsSt. inklusive?)
Qualitatsaspekte (Brennwert, Feuchtigkeits- und Hauptkonsumenten

Aschegehalt, Schittdichte)

Weiters muss Folgendes identifiziert werden:
Die Hauptkundengruppen jedes einzelnen Wettbewerbers;
Wie Konkurrenten ihre Produkte an die Kunden liefern;
Deren Transportkosten, insbesondere wenn der Wettbewerber einen gewissen Preis fir die Lieferung
verlangt.

B Die identifizierten Wettbewerber kdnnen nach Klassen unterteilt werden,
abhéngig von ihrer jeweiligen Nahe zum Biomassehof.

Ein anderes, dem geplanten Biomassehof nahegelegenes Unternehmen, das Agrokraftstoffe
produziert und verkauft: Dieser Fall konnte einen Nachteil darstellen, da bereits ein Unternehmen
existiert, das Agrarkraftstoffe produziert und somit einen unmittelbaren Konkurrenten darstellt.
Allerdings kdnnte dies auch ein Vorteil sein, da der zukiinftige Biomassehof aus den Erfahrungen und
Fehlern seines Konkurrenten lernen kann. Es ist auch positiv, dass Kunden bereits mit dem Produkt,
namlich Agrokraftstoffen, vertraut sind.

Ein anderer, dem geplanten Biomassehof nahegelegener, Biomassehof: Die Relevanz eines solchen
Wettbewerbers hangt von verschiedenen Aspekten ab: von der Art der angebotenen Holzbiomasse, der
Qualitat der Brennstoffe und somit den Zielkunden des Wettbewerbers im Vergleich zu den eigenen.
Ein Wettbewerber, der beispielsweise glinstiges Hackgut von niedriger Qualitat fiir industrielle Kunden
zur Verflugung stellt, verfolgt dhnlichere Aktivitditen und Ziele als ein Wettbewerber, der qualitativ
hochwertige Holzpellets fir Haushalte produziert. Letzterer wirde somit keinen wirklichen
Konkurrenten fiir den Biomassehof darstellen.

Wettbewerber, die fossile Brennstoffe verkaufen: Diese stellen ublicherweise keine engen
Konkurrenten flr einen Biomassehof dar, allerdings ist es dennoch ratsam (iber Preis, Typus, Format
und Qualitat ihrer Produkte Bescheid zu wissen, da diese Aspekte die eigene Geschaftstatigkeit sowie
den Erfolg maRgeblich beeinflussen kénnen.
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Bei Identifikation und Analyse von Wettbewerbern aus der Zielregion, sollte auch ein Preisvergleich der verschiedenen
Kraftstoffe durchgefiihrt werden. Einen Vergleich bezogen auf Masse (t) oder Volumen (m3) der Brennstoffe gilt es zu
vermeiden, weil Kraftstoffe verschiedene Energiegehalte und Dichten haben. Um in der Lage zu sein, einen objektiven
Preisvergleich durchzufiihren, sollten sie in Relation zum Energiegehalt des Brennstoffes normiert werden. Der Preis pro
Tonne eines jeden Brennstoffs (€/t) sollte somit durch den eigenen Energiegehalt (in kWh/t, kcal/t oder MJ/t) dividiert
werden. Ergebnisse im Format €/kWh, z.B., kdnnen somit objektiv miteinander verglichen werden.

Es ist wichtig, einen Vergleich auf derselben Basis beziglich MwSt. und Transportkosten durchzufiihren. Bei der
Berechnung sollten diese zwei Kostenpunkte vom Gesamtbrennstoffpreis abgezogen werden (falls sie anfanglich
inkludiert wurden). Dieser Schritt erlaubt auf gleicher Grundlage fuBende Vergleiche zwischen Brennstoffen am Markt
und in weiterer Folge mit Produkten, die der Biomassehof vertreiben mochte.

Noch bevor ein Biomassehof entwickelt wird, muss die Qualitdt der als Rohmaterial verwendeten Biomasse
getestet werden, da diese die Qualitdt des Endproduktes bedingt (dieses Kapitel komplementiert Kapitel 3 des
Handbuchs dber grundlegende Informationen).

Die Agrarindustrie sollte die Eigenschaften seines Rohmaterials testen — ein Vorgang, der (blicherweise in
spezialisierten Labors durchgefiihrt wird. Projektentwickler sollten Giber ihre Biomasseeigenschaften Bescheid
wissen und diese Information zur Optimierung ihrer Produktqualitdt nutzen. Daten zu chemischen wie
physischen Charakteristika der Produkte sind fiir Konsumenten und Brennstoffhdndler durchaus wichtig und
miissen zudem auch den vorgegebenen Qualitatsstandards entsprechen.

Unterer Heizwert (UHW) (kWh/kg) Mineralstoffgehalt (N, Cl, S, Gew.-% db)
Feuchtigkeitsgehalt (Gew.-% ar) Ascheschmelzverhalten (optional)
Aschegehalt (Gew.-% db)

Ein Gemisch aus zwei oder mehreren Biomassekraftstoffen, wovon ein jeder ber verschiedene Eigenschaften
verflgt, kann Qualitat, Pelletierverhalten und Emissionswerte verbessern. Validierungstests sollten mit diesen
Mischungen durchgefiihrt werden.

Reststoffgemisch: negative Effekte zweier Biomassearten mit unterschiedlichen Eigenschaften kénnen
durch deren Kombination kompensiert werden. Beispielsweise kann ein Reststoff, welcher zu Emission
von NOx und SO, fiihrt und einen mit hohem Ca und geringem N Gehalt hat mit Rapsstroh mit hohem
Ca und niedrigem N Gehalt gemischt werden. Zusatzuntersuchungen sind dennoch notwendig, um diese
Theorien zu validieren.

Gemisch aus Reststoffen und anderer Biomasse: eine Mischung aus Reststoffen (glinstigeres Material)
und qualitativ hochwertiger Biomasse (kostenintensiver), wie etwa Holz oder Miscanthus, reduzieren
die oben genannten negativen Effekte. Dies kann auch bei einer Mischung von Stroh und Holz im
Pelletierungsprozess beobachtet werden.

Mischung mit anorganischen Bestandteilen: beispielsweise wiirde das Hinzufiigen von Kalk zu einer
Biomasse mit hohem Cl Gehalt die Bildung von HCl begrenzen.
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Erforderliche
Qualitat

Die Eigenschaften des Endprodukts sollten immer abhangig von den jeweiligen Kundenbediirfnissen angepasst
werden. Das unten angeflihrte Beispiel zeigt, wie zwei Ressourcenarten miteinander vermischt werden kénnen
um als Endprodukt einen Agropellet der Klasse A, der dem Qualitatsstandard ISO 17225 entspricht, zu erhalten.

REMINDER — BIOMASSE QUALITATSSTANDARDS. ISO 17225 normiert jede Kategorie fester Biomasse:
ISO 17225 - 1: Allg. Anforderungen ISO 17225 - 3: Klass. Holzbriketts ISO 17225 - 5: Klass. Waldholz

ISO 17225 - 2: Klassifizierte Holzpellets  1SO 17225 — 4: Klass. Holzhackschnitzel ISO 17225 - 6: Klass. holzfreie Pellets

Verschlackung v.

VERFUGBARE UHW ar Aschegehalt Asche (Schmelz- N (Ge?nll %
RESSOURCEN (kwh/kg) (Gew.-% db) punkt) (Gew.-% db) db). ’
(°C)
Agro-Pellets -
>

ISO 17225-6 A 24 <6,0 Noch zu definieren <1,5 <0,1
Getreidestroh (Ergebnisse
der chemischen Analyse) 4,33 5,0 800-900 0,5 0,4

Getreidestroh besitzt einen zu hohen Chlorgehalt, verglichen mit den normierten Grenzwerten. Um nun einen Agropellet
zu produzieren, der den I1SO 17225-6 Vorgaben entspricht (max. Cl Gehalt von 0,1 Gew.-% db), wird eine Mischung mit
Holz vorgeschlagen. Ein Mindestgehalt von 80% wirde in diesem Fall benétigt (siehe Tabelle). An dieser Stelle sollte
angemerkt werden, dass nicht jedes Stroh zwingenderweise dieser, in der Tabelle dargestellten Qualitat entspricht.

Gemischte Stroh (20 %)

Holz (80 %) Pellets 4,48 2,7 Noch zu definieren 0,9 0,10

Abbildung 2 : Beispiel einer Biomasse-Qualitdtsbewertung nach ISO 17 225 A

Eine Prifung ist notwendig, um Konformitdt mit bestehenden Vorgaben zu garantieren und um
Biomasseverarbeitungs- und Verbrennungsprozesse zu optimieren (siehe Kapitel 2.3). Es gibt zahlreiche
Faktoren, die sich moglicherweise mit den Biomasseeigenschaften verdandern kénnen:

Pelletierungsverhalten: Silikatkonzentration, hoher Anteil von Bodenpartikeln und Sand im
landwirtschaftlichen Produkt sind Faktoren, die fiir Reibung im Pelletierungsprozess sorgen und somit
Staubemission erhéhen und geringere Produktionsertrage verursachen.

Atmosphdrische Emissionen: unter denselben Arbeitsbedingungen erhéhen héhere Stickstoff- oder
Schwefelgehalte die NOx bzw. SOx Emissionen. Daher ist es wichtig, die von regionalen/ nationalen oder
europaischen Vorgaben definierten Grenzwerte nicht zu liberschreiten.

Staubemissionen: Staubemissionen missen kontrolliert und den Vorgaben europdischer und nationaler
Richtlinien entsprechen. Die Zusammensetzung der Biomasse beeinflusst diesen Parameter.

Mineralstoffgehalt und Ascheschmelzpunkt: Die relativen Konzentrationsverhaltnisse von
Mineralstoffen (Si, Ca, Mg, S und insbesondere Cl sowie Alkalimetalle K und Na) kénnen den
Ascheschmelzpunkt verringern und aschetypische Probleme im Heizkessel verursachen, wie etwa
Verschlackung, Agglomeration und Korrosion. Verglichen mit Holzbiomasse enthalten
landwirtschaftliche Reststoffe mehr Si und K, dafiir aber weniger Ca. Einfliisse durch verschiedene
Bepflanzungsumstinde, Erntezeiten oder die Nutzung verschiedener Teile derselben Pflanze konnen bei
verschiedenen Biomassetypen zu unterschiedlichen Aschegehalten und Kompositionen fihren.

Die folgende Grafik fasst die wichtigsten Aspekte zusammen, die ein Projektentwickler bei der Identifikation
potenzieller Konsumenten fiir seine Produkte zu beachten hat.
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Falls es keinen globalen
Markt gibt, so sollten lokale
Biomassekonsumenten aus

Sammlung von der Umgebung (namlich Bewertung der
allgmeinen jene, die konkurrierende Qualitat des
nationalen und Produkte nutzen) Rohstoffs und
regionen Daten kontaktiert und deren Identifikation der
Uiber den Bediirfnisse identifziert Produktqualitat, die
Biomassesektor werden. erreicht werden soll
Existiert bereits ein Wenn es noch keine
Markt fur Konsumenten in der Region gibt,
Agrobrennstoffe? dann mussen diese geschaffen
Falls ja, wie kann in werden: Gemeinden, Heizkessel-
diesen eingetreten hersteller, Gebiete mit Energie-
werden (Bewertung oder Nachhaltigkeitsprogrammen
von Wettbewerbern)? sowie Energieunternehmen
Falls keiner existiert, kontaktieren, Partnerschaften
wie schwierig ist es, aufbauen und qualitativ bessere/
einen neuen Markt zu glnstigere Produkte anbieten.
schaffen?

Abbildung 3 : Identifikation von Projektkunden

Der nachste Punkt, den der Projektentwickler im Rahmen der Machbarkeitsstudie bewerten sollte, umfasst die
Kapazitaten flr die Verarbeitung verfligbarer Biomasse des, in der Agrarindustrie bestehenden Equipments.
Bereits bestehende Anlagen verwenden zu kdnnen waére fiir den Biomassehof von Vorteil, da Investitionskosten
(fir neue Anlagen und den Aufbau neuer Verarbeitungslinien) eingespart werden konnten. Aus solch einer
Situation wiirden sich signifikante Wettbewerbsvorteile ergeben. Allerdings ist nicht jede Art von Equipment mit
allen Biomasse-Ressourcenarten kompatibel, wie dem SUCELLOG Handbuch (liber grundlegende Informationen
entnommen werden kann. Werden aufgrund von Inkompatibilitdt Investitionen in neue Anlagen bendtigt, so
flhrt dies zu einem Anstieg von Kosten und Risiken — besonders wenn ein neuer Pelletierer bzw. Trockner
erforderlich ist. Zwar hadngen die Kosten bei letzterem von der Trocknungskapazitdt ab, allerdings kdnnen sich
die Kosten fur einen rotatorischen Trockner bereits auf Gber 1,250,000 € fiir 4 t/h belaufen).

Um die Machbarkeitsstudie zu vervollstandigen ist es wichtig, dass eine Schatzung der benétigten Investition
erfolgt und festgestellt wird, wie Logistikprozesse zu gestalten sind (Liegezeit, Lagerverfligbarkeit, Kapazitat der
Einrichtungen um die Rohmaterialien zu verwalten).

Widhrend des Vorbehandlungsprozesses werden Rohmaterialeigenschaften verdandert, um besser an
Kundenbediirfnisse angepasst zu werden. Dieses Kapitel informiert {ber wichtige Aspekte der
Vorbehandlungsphase.

19



(d2 log

Als Beispiel werden die Vorbehandlungsschritte eines Pelletierungsprozesses in Abbildung 4 dargestellt.

m

) Trocknung
eTeilchen- eWeitere Reduktion
zerkleinerung der TeilchengroRe
eReduktion des eReduzierung von

eVerdichtung . .
Feuchtigkeits- Feinpartikeln
Zerhackung gehalts Frasen +
PeIIetlerung

Abbildung 4 : Vorbehandlungsphasen im Pelletierungsprozess und deren Einfluss auf Biomasseeigenschaften

Die TeilchengroRe von Holz, Strohballen, Schnittresten oder Maisspindelgrits muss moglicherweise reduziert

. . werden (um lose oder in Form von Pellets verkauft werden zu kénnen). Falls das
Teilchenzerkleinerung

Muss hinsichtlich
Trocknung, Pelletierungs-
prozess oder benétigtem

Endproduktformat beachtet
werden. kdnnen (lblicherweise ist eine max. TeilchengréRRe fir krautartige Materialien

Unternehmen nicht tGiber die benétigten Anlagen zur Ausfiihrung dieser Prozesse
verfiigt, so sollten neue Hackmaschinen oder Mihlen installiert werden.

Obwohl nahezu alle PartikelgroRen vom Trocknungssystem erfasst werden

von 100-150 mm und 3 cm? fiir Holz akzeptabel), sind trotzdem in manchen
Kompatibel mit allen Fallen vorhergehende Zerkleinerungsprozesse zu durchlaufen. AuBerdem ist
Produkten allgemein eine weitere Teilchenzerkleinerung vor der Pelletierung notwendig,

was wiederum impliziert, dass das Material vor Einfiihrung in den Pelletierer
gefrast werden muss (weniger als 3,15 mm fir krautartige und kleiner als 2 mm
fir Holzbiomasse).

Der Feuchtigkeitsgehalt beeinflusst viele Prozesse, in denen Biomasse als Brennstoff verwendet wird.

eDie Energiemenge, die Biomasse wahrend der Verbrennung freisetzt - auch als unterer Heizwert bekannt
- steigt, wenn der Feuchtigkeitsgehalt sinkt (siehe untenstehende Formel). Da Biomassepreise am Markt
stark vom eigenen UHW abhdngt, ist der Feuchtigkeitsgehalt eine wichtige Eigenschaft, die die
Agrarindustrie kontrollieren sollte.

UHW = Hoherer Heizwert(HHW) — latente Verdampfungswiarme X Feuchtigkeitsgehalt

eDer Feuchtigkeitsgehalt beeinflusst die Fras- und Pelletierungsprozesse. Fraserverbrauch, Ertrag,
Pelletierungsleistung sowie die Haltbarkeit von Pellets werden stark vom Feuchtigkeitsgehalt beeinflusst.

eZudem beeinflusst dieser auch die Stabilitdt der Rohmaterialien und Endprodukte. Feuchte Materialien
bilden eine gute Grundlage fiir Fermentierung und Schimmelbildung (siehe SUCELLOG Handbuch iiber

grundlegende Informationen).

Zu den Prozessen mit den hochsten Betriebskosten zahlen unter anderem die Trocknungsprozesse. Es sollte
beurteilt werden, ob das Rohmaterial einer Trocknung bedarf oder ob es die weiteren Schritte ohne Trocknung
durchlaufen kann. Z.B. sollte das Rohmaterial bevor es in den Pelletierer eingefiihrt wird, einen
Feuchtigkeitsgehalt von rund 13-14 % (Gew.-%, ar) aufweisen. Dadurch kann ein finaler Feuchtigkeitsgehalt von
10% (Gew.-%, ar), in den erzeugten Pellets garantiert werden. Somit ist das Endprodukt nicht nur optimal
verdichtet, sondern beugt auch Lagerabbau vor. Getreidestroh verbleibt vor der Ernte {iblicherweise am Boden
um durch natirliche Trocknung ein Feuchtigkeitsniveau von 15 % (Gew.-%, ar) zu erreichen, wéahrend
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Maisspindeln, die als Grits verkauft werden, zerhackt und getrocknet werden missen, bis sich die verbleibende
Feuchtigkeit nur noch auf 20 % (Gew.-%, ar) belauft.

Falls ein Trocknungsprozess notwendig ist, muss beachtet werden, dass nicht alle Biomassearten mit allen
Trocknern kompatibel sind. Abbildung 5 liefert einen Uberblick iiber mégliche Verwendungsarten, abhingig von
Art und Trockner, die sich im Besitz der Agrarindustrie befinden.

Krautartiges
(Stroh, Treber)

: Hackgut (Holz)
LR (Il Grits (Maisspindeln)
Hackgut (Holz)

Grits (Maisspindeln) Schalen (Mandeln)

Kerne (Oliven)

Kerne (Oliven) Schalen (Mandeln)

Schalen (Mandeln)

Abbildung 5 : Kompatibilitit von Biomasse und Trockner?!

Frasanlage und Pelletierer

Fras- und Pelletieranlagen sind mit allen Biomasseprodukten kompatibel.
Allerdings verdichten sich Ressourcen mit geringem Ligningehalt nur schwer,
weshalb das Hinzufligen eines Zusatzstoffes notwendig ist.

esWartungs- und Betriebskosten konnen steigen, abhdngig von den
Abriebeigenschaften des Rohmaterials (z.B. Silikatgehalt, wichtig bei Mais-
Kompatibel mit allen spindeln). Dieser Aspekt muss bei der wirtschaftlichen Bewertung beachtet

Produkten werden.
oDie Durchflusskapazitat konnte sich verringern, wenn mit anderen Produkten

als den vorgegebenen (z.B. in einer Luzernen-Trocknung kdnnte der Pelletierer
auch mit Holz oder Stroh gespeist werden, allerdings miisste der Durchfluss um
1/3 bzw. 2/3 des Luzernen-Produktionsflusses reduziert werden). Um dieselbe
Menge an Biomasse zu produzieren, ware ein erhohter Energieverbrauch
notwendig.

Siebung

Eine Siebung wird zwar nicht als essentiell angesehen, sie kann aber die Qualitdt des Produktes steigern, da
hierdurch eine spezielle GréRenverteilung erreicht werden kann, wahrend auf der anderen Seite der Feinanteil
und somit der Staubgehalt in Atmosphéaren reduziert wird. Die Aufnahme eines Siebs ins Inventar sollte im
Rahmen der Wirtschaftlichkeitsstudie genauer analysiert werden.

Lagerung

Die Notwendigkeit, Rohmaterialien oder Produkte zu lagern sowie die Art der Lagerung sollte ebenfalls bedacht
werden. Es gibt zahlreiche Lagerungsoptionen, wie etwa Silos, Freilagerflichen oder lberdachte Lagerplatze.
Ublicherweise sind Lagerflichen wahrend der gewdhnlichen Geschiftsaktivitit der Agrarindustrie nicht
verfligbar. Deshalb sollten die saisonale Biomasseproduktion und die Liegeperioden der Agrarindustrie gut

1 Diese Liste zeigt eine Reihe der meist verwendeten Trocknern in europdischen Agrarindustrien. Auf andere
Trockner wie z.B. Container oder Solartrockner wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen.
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aufeinander abgestimmt werden, um die Lagerperiode zu verringern (auch um Materialverlust aufgrund von
Pilzbefall entgegenzuwirken). Aus diesem Grund wird es empfohlen, sich mit der Geschéftstatigkeit an die
Nachfrage anzupassen.

Der Faktor Saisonalitat beeinflusst die gesamte Lieferkette und sollte aus diesem Grund genauer analysiert

werden. Im besten Fall beginnt die Periode der Biomassenachfrage nur wenige Monate nach der Reststoffernte

oder der Liegezeit, wobei die verfligbaren Lagerkapazitdten der Agrarindustrie optimal genutzt und die

Notwendigkeit weiterer Kapazitdten minimiert werden kénnten.

Manches Equipment verfligt Giber keine Liegeperioden, weshalb es nicht im Rahmen der Aktivitdten eines

Biomassehofes verwendet werden kann, selbst wenn es sich im Besitz der Agrarindustrie befindet. In diesem Fall

muss in weitere Anlagen investiert werden.

A\ Zudem ist zu bedenken, dass nach dem Produktionsprozess ein Reinigungsprozess durchgefiihrt werden

sollte, bevor die Ublichen Geschéaftsaktivitaten wieder aufgenommen werden. Die Reinigung ist notwendig,
um das Kontaminierungsrisiko zu verringern.

Jedes Projekt, das im Rahmen von SUCELLOG entwickelt wird, soll zur nachhaltigen Entwicklung des Agrarsektors

(Landwirte, Handler und Genossenschaften entlang der Lieferkette) sowie zur Erleichterung der regionalen

Entwicklung beitragen. Daher ist von der Agrarindustrie sicherzustellen, dass ihre Aktivititen mit den

jeweiligen Verordnungen sowie den drei Saulen der nachhaltigen Entwicklung konform sind.
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Konkurrierende Verwendungszwecke von Rohmaterialien: Ein Biomassehof nutzt bislang beinahe
wertlose landwirtschaftliche Reststoffe als Rohmaterialien und tragt zu einem Einkommenswachstum
der Landwirte bei. Um Nachhaltigkeit zu gewahrleisten, sollte nicht mit der Lebensmittellandwirtschaft
oder mit strukturierten Sektoren (wie etwa Tierfuttermittel, biologische Materialien) in Konkurrenz
getreten werden.

Die fiir den Biomassehof geplanten Rohmaterialien sollten aus regional/ national rechtlicher Sicht
legitimiert sein. Beispielsweise waren in der Steiermark Maisspindeln nicht als Brennstoffe fiir Haushalte
zugelassen. Seit 2016 hat sich die diesbeziigliche Gesetzeslage gedandert und der Brennstoff darf auch
im privaten Bereich eingesetzt werden.

Lokale Lieferkette: der lokale Vertrieb wird stark empfohlen. Das wirkt sich nicht nur positiv auf die
Entwicklung der lokalen Wirtschaft aus und reduziert Transportkosten, sondern es fiihrt auch dazu, dass
die Gewinne aus der neuen Geschaftstatigkeit in der Region bleiben.

Erhaltung des Bodens: der Verbleib von Ganzpflanzenrestoffen am Boden beeinflusst dessen
Fruchtbarkeit, Struktur und Lagerungsdichte, Wasserinfiltration, Wasserhaltevermoégen und erhalt die
Mikrobenaktivitat, die als Hauptquelle von organischem Kohlenstoff und Nahrstoffen gilt. Abh&dngig von
den jeweiligen Boden- und Klimabedingungen muss ein gewisser Anteil an Reststoffen wahrend der
Ernte am Boden zurtlickbleiben, um negative Einwirkungen auf Bodeneigenschaften und Strukturen zu
verhindern.

Luftverschmutzung: die Emissionen gasformiger Schadstoffe und luftverunreinigender Partikel miissen
kontrolliert werden, um die Verschmutzung wahrend der Lagerung oder im Umgang mit Materialien
sowie wahrend des Biomasseverbrennungsprozesses zu minimieren. Die Emissionsgrenzwerte kdnnen
dem Dokument SUCELLOG D2.2 “Guide on technical, commercial, legal and sustainability issues for the
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assessment of feasibility when creating new agro-industry logistic centres in agro-food industries”

entnommen werden (derzeit nur in Englisch verfiigbar).

o Neue sowie alte Geschaftsfelder der Agrarindustrie haben die Einhaltung der, im Rahmen des
internationalen Arbeitsiibereinkommens festgesetzten Arbeitsbedingungen und Menschenrechte zu
garantieren. Ebenso sind diesbezliglich nationale Gesetze einzuhalten.

Die ersten beiden Kapitel dieses Handbuchs haben beschrieben, wie die technische Machbarkeit dieses Projekts
durchzufihren ist (Investitionsbedarf abhangig von Equipment oder Logistikkette, Vorbehandlungsbedarf
abhangig von der Kundennachfrage, etc.). Dieses Kapitel geht nun genauer darauf ein, wie das Projekt aus
wirtschaftlicher Sicht bewertet werden kann.

Ziel der wirtschaftlichen Bewertung ist es, die attraktivsten Produktoptionen fiir den Markteintritt, basierend auf
der Beurteilung des Wettbewerbsgrades im regionalen Markt zu wahlen.

Die wirtschaftliche Machbarkeitsstudie beinhaltet die Bewertung der Kapitalkosten (z.B. Investition in neues
Equipment oder Verarbeitungslinien), Betriebs- und Instandhaltungskosten (z.B. Rohmaterialzukauf, Transport
und Vorbehandlungskosten, Personalkosten, Reparatur und Wartung von Maschinen, Marketingaufwand, etc.)
und potenzielle Einnahmen (z.B. Einkommen aus dem Produktverkauf am Markt oder vermiedene/ eingesparte
Energie im Falle einer Produktnutzung fiir den Eigenverbrauch). Die wirtschaftliche Machbarkeit basiert
Ublicherweise auf einer Kosten-Nutzen Analyse.

Die Richtlinie fiir Auditoren und die Richtlinie fiir Auditoren — Wirtschaftliche Bewertung, die im Rahmen des
SUCELLOG Projekts erstellt wurden, stehen auf der SUCELLOG Website zum Download bereit
(http://www.sucellog.eu/de/). Diese Dokumente helfen dem Projektentwickler Schritt-flir-Schritt bei der

Durchfiihrung seiner wirtschaftlichen Bewertung und in weiterer Folge bei der Entwicklung eines geeigneten
Szenarios, das anhand eines Vergleichs verschiedener Hypothesen erarbeitet wird.

Es gibt einige Kostenarten, die fiir den neuen Geschaftszweig beachtet werden sollten. Die erste Kostenkategorie
ist produktionsbezogen und umfasst alle Kosten in Bezug auf Rohmaterialien, Vorbehandlung und Personal. Die
Abschreibung von Investitionen sollte im Preis des Endprodukts berechnet sein. Zudem muss eine Gewinnspanne
inkludiert werden. Im Endeffekt ist der Mindestverkaufspreis durch die drei genannten Kostenarten zu ermitteln
(siehe Abbildung unten).
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Rohmaterialkosten

Von der Genossen-
schaft erwiinschter
Mindestgewinn

Vorbehandlungs- Investition

kosten

Personalkosten

]
]
Schatzung des Mindestverkaufspreises

Abbildung 6 : Kostenarten fiir die Schitzung des Mindestverkaufspreises des Produkts

Rohmaterialkosten

Rohmaterialkosten umfassen die Kosten fiir das Rohmaterial selbst, die

Rohmaterialkosten

«Rohmaterialkosten (€/1): Transportkosten — abhéangig von der Organisation der Lieferlogistik -, und

abhangig von den
Biomasselieferanten

eTransportkosten: abhangig von
Entfernung und Dichte des
Materials

eventuell auch die Materiallagerungskosten.

Wie in den vorhergehenden Kapiteln bereits beschrieben, kénnen sich die
Rohmaterialkosten auf Null belaufen (wenn die Agrarindustrie ihre eigenen
Reststoffe verwendet, die zurzeit Uber keinen Marktwert verfiigen) oder
aber auch negative Werte einnehmen (wenn die Agrarindustrie fir deren Entsorgung bezahlt). Wenn
Biomasseressourcen zugekauft werden missen, dann spielen die Rohmaterialkosten eine wichtige Rolle in der
gesamten wirtschaftlichen Machbarkeit des Projekts. Um diese Kosten zu beeinflussen/ senken gibt es nur eine
begrenzte Auswahl an Moglichkeiten: Durch die Aushandlung langfristiger Vertrage mit den Biomasselieferanten,
durch eine Entfernungsverringerung bei der Biomasseeinsammlung oder durch eine Erhéhung der
Ressourcendichte um Transportkosten zu sparen.

Verarbeitungskosten

Verarbeitungskosten umfassen Betriebs-, Instandhaltungs- und eventuell Mietkosten. Verarbeitungskosten
sollten fiir jede Rohmaterialart und fiir jede Phase des Produktionsprozesses berechnet werden.

eStromkosten (€/t verarbeitetes eStunden fiir Instandhaltung (h/t): *Mietkosten (€/t): Falls eine
Material): Es ist wichtig, die Anzahl der Stunden fur Maschine gemietet wird, so
Stromkosten der  jeweiligen Instandhaltung der Maschinen der mussen diese Kosten als Teil der
Prozesse zu wissen oder zu jeweiligen Prozesse. Behandlungskosten in die
schatzen. eErsatzteilkosten fiir Equipment Berechnung miteinbezogen
eHeizkosten (€/t verarbeitetes (€/t): Auch diese Kosten missen werden.

Material): Abhangig von bedacht werden. Z.B. die Messer
Brennstoffart, Verbrauch und einer Frasanlage oder die Matrize
Preis. Diese Kosten sind eines Pelletierers sollten
hauptsachlich  bei  Trocknungs- regelmaRig ausgewechselt

prozessen relevant.
ePersonalkosten (€/h): Abhingig
von Anzahl und Stundenrate der
operierenden Personen.

werden.

sPersonalkosten (€/h): Abhingig
von der Stundenrate der
operierenden Person.
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Personalkosten sind abhdngig von Qualifikation und Gehalt der

ePersonalkosten fiir Unterstiitzung: Angestellten im Biomassehof. Ein Teil der Personalkosten (bezogen

Bendtigtes Personal fiir den neuen auf gewdhnlichen Betrieb und Instandhaltungskosten) sind bereits
Geschaftszweig, mit Ausnahme von

gewohnlichem Betrieb und Instandhaltung
(Administration, Manager, Marketing ...)

in den Vorbehandlungskosten inkludiert.

“Abschreibung” ist ein Begriff aus der Buchhaltung und beschreibt
die Wertminderung eines Vermogensgegenstandes. Hierbei werden
eAbschreibungsrate (€/year) : Abhingig die Anschaffungs- bzw. Herstellkosten Uber die erwartete

von Abschreibungszeitraum (Lebensdauer Lebensdauer des Equipments/ Projekts (Nutzungsdauer) verteilt
des Equipments) und Gesamt-

investitionskosten der Agrarindustrie und in Teilzahlungen beglichen (abgeschrieben).

Diese Vermogensgegenstdande umfassen nun beispielsweise Anlagen, Maschinen, Betriebsgebaude, die Adaption
von aktuellem Equipment, etc.

Die Gewinnspanne wird in Prozent angegeben und berechnet sich aus der
Division des Nettoeinkommens durch den Umsatzerlés. Das

*Mindestgewinn (€/t): abhingig Nettoeinkommen kann bestimmt werden, indem alle Kosten
von der Gewinn- und Verlust-

) . (Rohmaterialkosten, Betriebskosten, Steuern) vom Gesamtumsatzerlos
rechnung der Agrarindustrie

des Unternehmens (Verkaufte Menge x Verkaufspreis) abgezogen werden.
Eine bendtigte Mindestgewinnspanne sollte von der Agrarindustrie fiir Aufbau eines neuen Geschaftszweiges
(far dessen kostendeckenden Betrieb, zur Deckung moglicher Risiken, etc.) berechnet werden.

Wie bereits erwdhnt, berechnet sich der Mindestverkaufspreis eines Produkts (€/t) aus der Summe der
Produktionskosten, der Abschreibungsrate und dem gewiinschten/ benétigten Mindestgewinn.

Abhdngig vom Projekt kann der Fall eintreten, dass weitere Kosten, wie etwa Steuerzahlungen, beriicksichtigt
werden missen. Andere Einnahmen kénnen ebenfalls hinzugerechnet werden, z.B. wenn der Projektentwickler
Forderungen von Forderprogrammen erhalt.

Nachdem der Mindestverkaufspreis des Produkts berechnet wurde und die Qualitat des Endprodukts bekannt
ist, sollten diese mit den Preisen und Qualitdtsniveaus der Konkurrenzprodukte am Markt verglichen werden.
Dieser Vergleich ist zwingend notwendig um mehr Gber die Wettbewerbsfihigkeit des eigenen Produktes zu
erfahren, bzw. um diese zu verstehen. Der Mindestverkaufspreis sollte nicht iiber dem Marktpreis eines
Produkts von dhnlicher Qualitdt, das zurzeit am Markt vertrieben wird, liegen.

Falls das Produkt neu am lokalen Market ist und es zudem auch keine vergleichbaren Marktpreise gibt, so muss
der Verkaufspreis des eigenen Produkts abhdngig von den Preisen der Konkurrenz gesetzt werden. Tabelle 2 gibt
ein Beispiel dafiir, wie Marktinformationen interpretiert werden kénnen.

o Wettbewerber 1 bietet ein Produkt von hoéherer Qualitdt an (hoherer Brennwert und geringerer
Aschegehalt), verkauft dieses aber zu einem héheren Preis. Abhéngig von der Heizkesselart, die von
Konsumenten verwendet wird, kann das Produkt des Biomassehofs durchaus konkurrenzfahig am Markt
sein, wenn der Brennstoff mit dem Heizkessel kompatibel ist.
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e  Wettbewerber 2 verkauft ein Produkt von héherer Qualitdt zu einem niedrigeren Preis. Das neue

Produkt des Biomassehofes ist hiermit nicht wettbewerbsfahig gegeniiber Wettbewerber 2.

o Wettbewerber 3 verkauft zu einem besseren Preis, allerdings verfugt der Brennstoff tiber eine geringere
Dichte. Das neue Produkt des Biomassehofes kann somit — verglichen mit dem Produkt von
Wettbewerber 3 - wettbewerbsfahig sein, da durch das eigene Produkt Lagerkapazitaten und
Lieferhaufigkeit reduziert werden kénnen.

e Wirde der Preis des eigenen Produkts weiter reduziert werden, so ware es voll konkurrenzfihig
gegeniber Wettbewerber 3.

Tabelle 1 : Bewertung der Konkurrenzfihigkeit

Neues Produkt Wettbewerber 1 Wettbewerber 2 Wettbewerber 3
Preis (€/kWh) 0,04 0,05 <0,03 ) @,036
UHW (kWh/kg ar) 3,90 4,90 4,90 35 O
Aschegehalt (Gew.-% db) 5,00 \_100 / \_100 / 5,00
Feuchtigkeitsgehalt (Gew.-% ar) 10 10 10 CZSD
Schiittdichte (kg/m?) 600 600 600 300

Nach der Bewertung der technischen Machbarkeit (siehe Kapitel 1 und 2) sollte der Projektentwickler in der Lage
sein, einige mogliche Szenarien fiir den neuen Geschaftszweig zu entwickeln. Diese Szenarien werden sich
hinsichtlich folgender Aspekte voneinander unterscheiden: verwendetes Rohmaterial, Organisation der Logistik-
und Behandlungsprozesse, Art und Qualitit des Endproduktes, Notwendigkeit von zusitzlichen Anderungen/
Adaptionen des bestehenden Equipments oder neuer Investitionen sowie die geplante Produktionsmenge
(Fixkostenverteilung). Die Anzahl der technisch moglichen Szenarien kann sich verringern, nachdem einige aus
wirtschaftlicher Perspektive nicht realisierbar sind. Nur jene Szenarien, die technisch wie auch wirtschaftlich
durchfihrbar sind, werden weiterhin ins Auge gefasst und analysiert. Nach grindlicher Analyse wird das
attraktivste Szenario realisiert.

Die Richtlinie fiir Auditoren — Wirtschaftliche Bewertung sowie im Rahmen des SUCELLOG Projekts durchgefiihrte
Fallstudien (D4.3) sind auf der SUCELLOG Website (http://www.sucellog.eu/de/) abrufbar. Diese konnen fiir den
Vergleich verschiedener Szenarien aus wirtschaftlicher Sicht als Unterstitzung herangezogen werden.

Wer das attraktivste Szenario aus wirtschaftlicher Sicht identifizieren mochte, muss Uber bestimmte
wirtschaftliche Kennzahlen und Indizes Bescheid wissen (z.B. Kapitalwert, Diskontierungssatz, interne
Zinssatzmethode, Umsatzrendite sowie die Amortisationsdauer).

Der Wert, den die Agrarindustrie den Ergebnissen der jeweiligen Indizes und Kennzahlen zuschreibt, hangt vom
Betrieb selbst ab. So kann beispielsweise die eine Agrarindustrie eine Amortisationsdauer von 10 Jahren als
akzeptabel erachten, wahrend das fiir andere unmoglich ware. Allgemein aber ist folgendes zu beachten:

o Net Present Value (NPV) oder Kapitalwert: Je hoher der NPV, desto profitabler ist das Projekt.

e Diskontierungssatz: ein hoherer Diskontierungssatz impliziert groRere Unsicherheit beziglich
zukuinftiger Cash Flows.

e Internal Rate of Return (IRR) oder interne Zinssatzmethode: eine Investition ist dann sinnvoll, wenn
dessen IRR hoher ist als die IRR einer alternativen Investition, bei gleichem Risiko.

e Return on Sale (ROS) oder Umsatzrendite: Je hoher das ROS, desto profitabler ist das Szenario.

e Amortisationsdauer: Je kiirzer die Amortisationsdauer, desto geringer ist das Risiko.
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Dieses Handbuch wurde fiir jene Agrarindustrien erstellt, die Interesse an der Griindung eines Biomassehofes

haben. Hierfir wird eine Vorgehensweise vorgeschlagen, die bei der Durchfiihrung einer technischen und
wirtschaftlichen Machbarkeitsstudie zur Bewertung der Relevanz von Produktion und Verkauf fester Biomasse
fir eine Agrarindustrie helfen soll. Da jeder Fall einzigartig ist und unterschiedliche Besonderheiten aufweist, ist

die prasentierte Vorgehensweise an die jeweiligen Kontexte anzupassen.

Im Folgenden werden die zentralen Aussagen dieses Leitfadens noch einmal zusammengefasst:

Wie in jedem anderen Projekt hdangt auch der Erfolg eines Biomassehofes von dessen technischer
sowie wirtschaftlicher Machbarkeit ab.

Die Verfligbarkeit von bendtigtem Rohmaterial und ein bestehender Marktbedarf fir den zu
produzierenden Biomassefestbrennstoff sind zwei wichtige Voraussetzungen fur die
Durchfiihrbarkeit des Projekts.

Die Verwendung von Reststoffen, die von der Agrarindustrie produziert werden und fir die es
zurzeit keinen Markt gibt, stellt einen wichtigen Wettbewerbsvorteil dar. Sollte die Agrarindustrie
Uber nicht genligend Ressourcen verfiigen, so muss der Projektentwickler erwagen, zusatzliche
Mengen aus der Region zu beziehen, ohne dabei aktuelle konkurrierende Verwendungszwecke und
Lieferrisiken der jeweiligen Ressource aus dem Blick zu verlieren.

Der Projektentwickler sollte zudem etwaige logistische Aspekte bei der Ernte von
landwirtschaftlicher Biomasse beachten: Nicht alle produzierten Biomassereststoffe konnen aus
technischer Sicht geerntet/ eingesammelt werden (aufgrund von fehlenden Maschinen, etc.).

Der Projektentwickler hat den Markt hinsichtlich Preis und Qualitdt zu bewerten, in den er mit
seinem neuen Produkt eintreten mochte. Zudem sollten Wettbewerber analysiert werden, um die
Wettbewerbsfadhigkeit des eigenen Produktes gegeniiber anderen Konkurrenten zu bewerten.

Rohmaterial und Produktqualitdt missen in einem spezialisierten Labor bewertet, sprich chemische
wie physische Charakteristika missen untersucht werden, sodass eine optimale Anpassung an die
Kundenanforderungen garantiert werden kann.

Haushalte haben {iblicherweise hohe Qualitatsanspriiche, im Gegenteil zu GroBindustrien. Erstere
sind allerdings - verglichen mit GroRindustrien - eher dazu bereit, héhere Preise zu bezahlen.

Einige bereits bestehende Anlagen kénnen moglicherweise flr das Projekt verwendet und somit
Investitionskosten eingespart werden. Die Saisonalitit der Biomasseproduktion sollte mit
Kundenbedirfnissen und Equipmentverfiigbarkeit kompatibel sein, um Lagerkosten zu verringern.

Rohmaterialien, Vorbehandlungsprozesse, Personalkosten und Investitionsbedarf sollten fir die
wirtschaftliche Bewertung abgeschatzt werden. Um am Markt konkurrenzfahig zu sein, sollte der
eigene Produktpreis niedriger als der Marktpreis eines Produkts von dhnlicher Qualitat sein.

Der nachstehende Entscheidungsbaum stellt grundlegende Fragen, basierend auf Grundbedingungen und
technischen und nicht-technischen Faktoren, zur Bewertung der technischen Durchfiihrbarkeit des Projekts.

Dieser Entscheidungsbaum kann fiir jedes vorgeschlagene Szenario verwendet werden.
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Equipment fir die
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Gibt es Verordnungen oder

gesellschaftliche Probleme, die die
Implementierung des Projekts
behindern?

Das Projekt scheint technisch
realisierbar zu sein

Abbildung 7 : Entscheidungsbaum fiir technische und nicht-technische Probleme

28

Ist die Agrarindustrie in der Lage,
ein Kundensegment zu bedienen
(inklusive Eigenverbrauch)?

Kann die Agrarindustrie in
neues Equipment
investieren?

Kann die Agrarindustrie
Materialien lagern?

Ist Lieferung auf
Nachfrage moglich?

Kénnen diese Probleme
Uberwunden werden (neue

Vorschriften, Kommunikation)?




log

gz

Der NPV (Einheit: €) ist die Differenz zwischen dem Kapitalwert (Present Value, PV) der Zahlungsmittelzuflisse
und dem Kapitalwert der Zahlungsmittelabflisse. Der NPV wird in der Budgetierung zur Bewertung der
Profitabilitat einer Investition herangezogen.

Ein positiver NPV zeigt, dass die erwarteten Ertrdge die erwarteten Kosten Ubersteigen. Allgemein kann
Folgendes festgehalten werden: Je hoher der NPV, desto profitabler ist ein Projekt.

. __ vN Netto Cash Flow;
(NPV(I., N) - Zt:O (1+i)t

Das bedeutet, dass: NPV = PV (Zuflisse) — PV (Abflisse)
Wobei
. i ist der Diskontierungssatz
. tist das Jahr des Zahlungsstroms (Cash Flow, CF)
. Der Netto Cash Flow ergibt sich aus Zahlungszuflissen — Zahlungsabflissen, zum Zeitpunkt t
. Der Netto Cash Flowo umfasst im Allgemeinen die Investition

J

Allgemein besagt das Konzept, dass der Wert des Geldes jetzt hoher ist als jener derselben Geldmenge zu einem

spateren Zeitpunkt. Dies kann anhand eines einfachen Beispiels veranschaulicht werden: Angenommen, der
jahrliche Zinssatz betrdgt 8 %. Somit ergibt sich aus einer Summe von €1.000 ein Betrag in Hohe von €1.080
(€1.000 x 8 % =€80), was besser ist als €1.000 in einem Jahr. Verantwortlich hierfir ist beispielsweise die Inflation.

Der Diskontierungssatz wird dazu verwendet, zukiinftige Cash Flows auf den aktuellen Wert abzuzinsen. Der
Diskontierungssatz bezieht nicht nur den Geldwert der aktuellen Periode mit ein, sondern auch das Risiko
kiinftiger Cash Flows. Je groRer die Unsicherheit zukinftiger Cash Flows ist, desto hoher ist der zu verwendende
Diskontierungssatz.

Manchmal verwenden Unternehmen gewichtete durchschnittliche Kapitalkosten (nach Steuern) um den
passenden Diskontierungssatz zu berechnen. Jedoch werden die Diskontsdtze haufig héher angesetzt, um sich
auf Risiken, Opportunitatskosten und andere Faktoren einzustellen.

Die IRR (% pro Jahr) auf eine Investition oder ein Projekt ist jener Diskontierungssatz, bei dem der Kapitalwert
aller Cash Flows (positiv wie negativ) von einer bestimmten Investition gleich Null ist (Finenco, 2013).

Die interne Zinssatzmethode wird herangezogen, um die Attraktivitat einer Investition zu bewerten oder um
verschiedene Moglichkeiten miteinander zu vergleichen. Allgemein kann Folgendes festgehalten werden: Wenn
die IRR des neuen Projekts die erforderliche IRR Ubersteigt, so ist das Projekt profitabel; wenn die IRR jedoch
geringer ist als jene erforderliche, so ist das Projekt nicht profitabel genug und wird vermutlich abgelehnt
werden. Eine Investition ist dann sinnvoll, wenn die IRR hoher als die erwartete IRR ist, die generiert werden
kann, wenn in einen anderen Vermogensgegenstand bei gleichem Risiko investiert wird (ex: Bankinvestition).

__ vwt=N Netto Cash Flow;
NPV = 2izo ——mmt —
(1+IRR)

Wobei

=0

n ist das Jahr des Cash Flows
Der Netto Cash Flow ergibt sich aus Zahlungszuflissen — Zahlungsabflissen, zum Zeitpunkt t
Der Netto Cash Flowo umfasst im Allgemeinen die Investition

2 Der Begriff “internal” (intern) bezieht sich auf die Tatsache, dass dessen Berechnung externe Faktoren nicht
miteinbezieht (Zinssatz, Inflation, etc.).
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Angenommen, ein Unternehmen muss entscheiden, ob es in eine neue Maschine im Wert von € 300.000

investiert oder nicht. Die Nutzungsdauer der Maschine betragt lediglich drei Jahre, allerdings wird erwartet, dass
sie einen jahrlichen Gewinn von € 150.000 wihrend ihrer Betriebszeit abwirft. Das Unternehmen plant, das
Equipment nach Ablauf der Nutzungsdauer um € 10.000 zu verkaufen. Mithilfe der IRR kann der Manager nun
feststellen, ob ein Equipmentkauf besser ist, als andere Investitionsalternativen, die eine IRR von rund 15 %
abwerfen sollen.

So wiirde die IRR in diesem Szenario aussehen:
0 = -€300.000 + (€150.000)/(1+IRR) + (€150.000)/(1+IRR)2 + (€150.000)/(1+IRR)3 + €10.000/(1+IRR)4

Betragt der Wert der IRR 0,2431 (24.31 %), so ist das Ergebnis gleich null. Aus rein finanzieller Sicht sollte das
Unternehmen in das Equipment investieren, da dies eine IRR von 24,31 % abwerfen wiirde — viel héher als die
15 %-ige IRR von anderen Investitionen.

Das ROS (in %) wird allgemein zur Bewertung der Effizienz der Betriebsabldufe eines Unternehmens
herangezogen. Es ist das Verhaltnis zwischen dem Jahresiiberschuss (sprich Umsatzerlose abziglich
Produktionskosten wie Personal, Rohmaterial, etc. aber vor Steuern und Zinsen) und dem Umsatz.

Je hoher das ROS, desto besser ist die Gesamtwirtschaftlichkeit des Projekts.

Gewinn vor Steuern und Zinsen

ROS =

Umsatz

Diese Kennzahl ist wichtig fiir das Management, da sie preisgibt, wie viel Gewinn pro Euro Umsatz erwirtschaftet
wird. Das ROS kann als Analysetool zum Vergleich der tatsachlichen Leistung mit dem Potenzial, oder zum
Vergleich des Unternehmens mit Konkurrenten herangezogen werden.

Verzeichnet beispielsweise ein Unternehmen Nettoumséatze von €100.000 und einen Gewinn vor Steuern von
€20.000, so ergibt sich ein ROS von 20 %. Das wiirde bedeuten, dass ein Unternehmen einen vorsteuerlichen
Gewinn von 20 Cent mit jedem Euro Umsatz verdient.

Die Amortisationsdauer schatzt die Anzahl der Jahre, die erforderlich sind, dass der Netto Cash Flow aus der
Investitionstatigkeit (Differenz zwischen Umséatzen und jahrlichen Kosten) die investierte Summe deckt, sprich
die Zeit, in der die die Ausgaben einer Investition wiedergewonnen werden.

Es wird Folgendes angenommen: Je langer die Zeitdauer um Investitionskosten zu decken, desto unsicherer sind
potenzielle Ertrage. Je kirzer diese Periode, desto geringer das Risiko. AuBerdem sind Kosten, je friiher sie
gedeckt sind, eher wieder fir weitere Investitionen verfiigbar.

Investition

Amortisationsdauer = , -
Zahlungsmittelzufluss pro Periode

Wenn sich Investitionskosten beispielsweise auf €100.000 belaufen und es wird erwartet, dass €20.000 jahrlich
ins Unternehmen zurtickflieRen, so betrdgt die Amortisationsdauer €100.000/€20.000 oder 5 Jahre.

Allerdings gibt es zwei Hauptprobleme beziiglich dieser Berechnungsmethode der Amortisationsdauer:
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Sie ignoriert alle Vorteile, die nach der Amortisationsdauer entstehen und beachtet auch folglich
Profitabilitat nicht.

Zudem wird der Zeitwert des Geldes ignoriert: Geld, das heute verflgbar ist, ist aufgrund von
Inflation und Zinsertragen mehr wert, als Geld derselben Menge zu einem zukiinftigen Zeitpunkt.
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%: Prozent

€: Euro

°C: Grad Celsius

ar: as received, wet base (Feuchtbasis)

db: dry base (Trockenbasis)

EC: European Commission (Europdische Kommission)
EU: Europdische Union

EU-27: Europiische Union mit 27 Mitgliedsstaaten (Osterreich, Belgien, Bulgarien, Zypern, Tschechien,
Danemark, Estland, Finnland, Frankreich, Deutschland, Griechenland, Ungarn, Irland, Italien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, Niederlande, Polen, Portugal, Rumanien, Slowakei, Slowenien, (Vereinigtes Konigreich),
Spanien, Schweden)

EU-28: EU-27 + Kroatien (seit 1. Juli 2013)
Gew.-%: Gewichtsprozent

Gew.: Gewicht

ha: Hektar

kg: Kilogramm

kt/yr: 1000 Tonnen pro Jahr

kWh : Kilowattstunde

m3 : Kubikmeter

M : Moisture content (Feuchtigkeitsgehalt)
MWt : Thermische Megawatt

NOx: Stickoxide

SOx: Schwefeloxide

UHW: Unterer Heizwert

Tabelle 1 : Bewertung der Konkurrenzfahigkeit ..........ooooiiiiioiiii et et et e 26
Abbildung 1 : Bedingungen, unter welchen eine Ressource als tatsdchlich verfiigbar gilt.........ccccocvvvveiierenneen. 13
Abbildung 2 : Beispiel einer Biomasse-Qualitatsbewertung nach ISO 17 225 A.......cocvvieeiiiiccieee e, 18
Abbildung 3 : Identifikation von ProjektKUNAeN ..........c.cooiiiiiiiiiiie e s 19
Abbildung 4 : Vorbehandlungsphasen im Pelletierungsprozess und deren Einfluss auf Biomasseeigenschaften 20
Abbildung 5 : Kompatibilitdt von Biomasse Und TroCKNEr.......ccouiiiiiiiiiiieeee et 21
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