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Kurzfassung

Die Knappheit an fossilen Energietragern, das Fortschreiten der globalen Erwarmung und
die damit verbundenen politischen Entscheidungen haben in den letzten Jahren eine
Entwicklung der Technologien bewirkt, die auf erneuerbaren Energiequellen basiert.

Die Umwandlung von Biomasse zu Warme ist seit mehreren Jahrtausenden bekannt,
allerdings wurde im Laufe der Zeit die Umwandlung von Biomasse zu Strom immer
bedeutender. Ein Prozess, der wegen der Effizienz lange Zeit mit einer bestimmten
AnlagengréfRe verbunden war, wandelt sich nun durch einen Technologie-Trend zu einer
Anwendung, die auch im kleinen Leistungsbereich Anwendung finden kann. Dies geschieht
unter anderem durch die Entwicklung der Kraft-Warme-Kopplung, die eine Existenz immer
kleinerer, dezentral angesiedelter Energieversorger ermdglicht.

Dazu eignet sich die Technologie der Holzgaserzeugung besonders gut und sowohl die
Politik, als auch verschiedene Technologieunternehmen verspuren den Drang, diese
Entwicklungen voran zu treiben und agieren dementsprechend.

Diese Arbeit soll den italienischen Markt und die dazugehérigen Facetten betrachten, die fur
den Markteinstieg des Unternehmens KWB GmbH, als alleiniger Vertriebspartner des
Holzgaserzeugers Cleanstgas GmbH, in diesem Umfeld von Bedeutung sind.

Dazu wird ein besonderer Fokus auf die Marktsituation, den normativen Aspekten fiir den
Betrieb und der Wirtschaftlichkeit der Anlage gelegt.

Die Analyse des Marktes besteht aus einer Erhebung der Marktkapazitat, einer Eruierung
der Mitbewerber und einer Standortanalyse. Die Auswertung der normativen Aspekte
umfasst einerseits den rechtlichen Grundrahmen fiir die Errichtung der Anlage, andererseits
wird die Hohe der Férderungen und das dahinter steckende Fordersystem untersucht, die fiir
den Betrieb eines Holzgaserzeugers in Italien vorgesehen sind.

Diese Erkenntnisse sollen in die Erstellung einer Wirtschaftlichkeitsrechnung flieRen. Diese
soll den 6konomischen Aspekt des Betriebs der behandelten Anlage auf italienischem Boden
beleuchten.



Abstract

The shortage of fossil fuels, the progress of global warming and the political decisions
associated with the aforementioned issues caused the upcoming of various new
technologies, which are based on the utilization of renewable energies.

The transformation of wood to thermal energy is known since ages, but over time the
importance of the technologies for the transformation of wood to electrical energy has grown.
A process that always has been related to power plants of a certain size due to efficiency
concerns is changing to become a technology suitable even for a small range of
performance. One reason for this change is the development of cogeneration technologies,
which allows the existence of decentralized energy suppliers of decreasing size.

The technology of wood gasification qualifies to this purpose and both the politics and
various technology companies feel the impulse to push related developments and act
accordingly.

This thesis examines the Italian market, and the corresponding considerations and
connections to its environment relevant for a market entry of the company KWB GmbH,
which is the only distribution partner of Cleanstgas GmbH, a producer of wood gasification
plants.

For this purpose a particular focus on the market situation, on the general regulatory
framework and on the economic feasibility of the plant shall be given in this thesis.

The market analysis consists of a research of the market size, an investigation of the
competitors and a location analysis. The analysis of the regulatory framework consists on
one hand of scanning through the common legal bases for the operation of the wood gasifier,
on the other hand it consists of clarifying the amount of the advancements and the research
of the incentive system behind those advancements for the operation of the plant on lItalian
national territory.

The insights of the aforementioned analyses constitute the base for the creation of an
economic efficiency calculation. This calculation shall emblaze the economic aspects of the
operation of a woof gasifier in Italy.
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1 Einleitung

Dieses Kapitel soll dem Leser kurz ber die aktuelle Situation des Unternehmens berichten.
Im Anschluss soll die eigentliche Thematik der Arbeit besprochen und die gesetzten Ziele
und Nicht-Ziele formuliert werden.

1.1 Ausgangssituation

Das Unternehmen KWB wurde im Jahr 1994 von Dr. August Raggam, Erwin Stubenschrott
und einigen anderen Gesellschaftern gegriindet. Hinter dem Akronym, das dem Betrieb
damals einen Namen verlieh, versteckt sich die Idee und der Antrieb der heute noch fur die
gesamte Unternehmung gilt, namlich: Kraft und Warme aus Biomasse.
Was im Grindungsjahr eine Gruppe von vier Personen initiierte, ist heute gewachsen und
erwirtschaftet jahrlich ca. 72 Mio. Euro Umsatz. Dies geschieht heute mit Hilfe von 205
Mitarbeitern am Standort St. Margareten/Raab. Dazu sind 135 weitere Mitarbeiter in vier
Tochtergesellschaften mit sechs Auslandsniederlassungen beschéftigt.
Uber die Jahre wurde in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat Graz ein
Holzgaserzeuger entwickelt.
Um das Projekt vom Prototypen eines Holzgaserzeugers bis schlieBlich zu einem
marktfahigen Gerat zu entwickeln, wurde eine Partnerschaft mit der Firma Ebner
Industrieofenbau aus Leonding eingegangen. KWB griindete mit dieser in Zusammenarbeit
das Joint-Venture-Unternehmen Cleanstgas GmbH. Dieses Unternehmen entstand im Jahr
2008 und hat dessen Firmensitz ebenfalls in St. Margarethen/Raab.
Das Produkt, das sich aus dieser Konstellation ergeben hat, ist ein Holzgaserzeuger, der die
Technologie der gestuften Vergasung nutzt. Diese Technologie ermdéglicht es, besonders
effizient zu arbeiten und das entstehende Gas ist im Vergleich zu anderen Technologien
Uberdurchschnittlich rein. Die Anlage, die auf den Markt kommen soll, hat eine elektrische
Nennleistung von 250 kW, und eine thermische Leistung von 430 kW;,. Zudem soll die
Anlage Uber das gesamte Jahr mindestens 6.000 Stunden laufen, um auch wirtschaftlich zu
arbeiten.
Der Vertrieb der Anlage erfolgt durch das Unternehmen KWB GmbH. Die erste Anlage steht
nun kurz vor dessen Auslieferung in Osterreich und das Unternehmen schaut hoffnungsvoll
auf weitere Markte, welche man sobald als mdglich betreten méchte.
Aus dieser Situation ergeben sich folgende Ausgangspunkte und Fragestellungen.

. Markt

Der italienische Markt scheint recht interessant zu sein. Die staatliche Forderkulisse
fur Energieanlagen, die mit erneuerbaren Energietragern betrieben werden, scheint in
Italien im Vergleich zu anderen europaischen Staaten sehr attraktiv zu sein. Zudem
ist dieser Markt ortlich nicht so entfernt und es existiert dort bereits eine
Auslandsniederlassung der KWB.

a. Kunden
Wer kénnte ein potentieller Kunde sein? Welche Branchen haben einen
genugenden Bedarf an thermischer Energie, um eine

Holzgaserzeugungsanlage solcher Dimension als interessant zu erachten?
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Welche GroRe soll ein Betrieb aus dem jeweiligen Sektor im Schnitt
aufweisen?

b. Marktdimensionen
Wie grol ist die sich daraus ergebende Marktkapazitat?

c. Mitbewerb
Wer sind die Mitbewerber, die den Markt derzeit bedienen? Wer versorgt
derzeit den Markt der Kraft-Warme-Kopplung?

d. Standort
In welcher Region des italienischen Markes soll am besten eine erste Anlage
aufstellt werden?

Il. Gesetz

Die normativen Aspekte flr das Errichten einer Anlage auf italienischem Staatsgebiet
sollen geklart werden. Diese Thematik kann dazu prinzipiell in die zwei Kategorien
unterteilt werden.
a. Genehmigung
Wie schaut der Genehmigungsprozess in Italien aus? Welche Dokumentation
ist erforderlich und welche Dokumente muissen Ubersetzt werden? Welche
Gutachten werden vorausgesetzt? Wie gestalten sich schatzungsweise die
Zeitraume fur eine Genehmigung?
b. Fdrderungen
Welche Fordermdglichkeiten gibt es in Italien? Kann man mehrere
Forderungen in Betracht  ziehen? Welche  treffen fur  die
Holzgaserzeugungsanlage zu?
lll. Wirtschaftlichkeit

Zu Letzt soll noch die bestehende betriebsinterne Wirtschaftlichkeitsrechnung erganzt
werden, um eine realistische Amortisationsdauer zu berechnen.
Welche  Auswirkungen hat die Situation in ltalien auf die
Wirtschaftlichkeitsrechnung der Anlage?

1.2 Ziele

Um die Arbeit von Anfang an strukturiert anzugehen und eine prazise Formulierung zu
erleichtern, ist es von Vorteil, wenn im Vorfeld durch Analyse der Ausgangssituation, die
Ziele der Arbeit formuliert werden.
Das Monitoring des Verlaufs und die Kontrolle der Ergebnisse der Arbeit werden durch eine
solche Vorarbeit ebenfalls vereinfacht.

1. Marktanalyse

Um eine Aussage Uber eine mdgliche Strategie fur den Eintritt in den Markt
formulieren zu kénnen, muss der angestrebte Markt zuvor analysiert werden. Somit
sollen markante GréRRen erforscht werden, um den Markt genauer im Bild zu haben.
a. Analyse der Zielgruppen/Kunden
Es soll erortert werden, Betriebe aus welcher Branche, in welcher GroRke
einen  ausreichenden thermischen Bedarf aufweisen, um eine
Holzgaserzeugungsanlage dieser Gréle als interessant zu erachten.
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b.

C.

d.

Analyse des Marktes

Daraufhin soll Uberschlagig erhoben werden, wie viele potentielle Kunden auf
italienischem Gebiet existieren. Neben einer qualitativen Aussage Uber
mogliche Kunden, soll auch eine quantitative Uberschlagsrechnung aufgestellt
werden.

Analyse der Mitbewerber

Die Mitbewerber und deren Konkurrenzprodukte sollen identifiziert und folglich
aufgelistet werden. Dabei soll auf dem gesamten Sektor der Kraft-Warme-
Kopplung geschaut werden und nicht nur auf die Holzgaserzeugung. Auch
eine Empfehlung zu einem vorstellbaren Produktpreis soll ausgearbeitet
werden.

Analyse der Standorte

Es soll die beste mégliche Lage auf italienischem Staatsgebiet ausgeforscht
werden, wo ein Pilotprojekt errichten werden sollte. Durch das Errichten einer
solchen Pilotanlage kann spater auf Erfahrungswerte zurtickgegriffen werden,
die besonders im Verkauf als schlagendes Argument genutzt werden kdnnen.
Hierfur sollen Voraussetzungen und Kriterien berlcksichtigt werden.

2. Normative Aspekte

Das Abklaren der Gesetzeslage in Italien kann eine Herausforderung bedeuten. Ein
Uberblick in den zwei folgenden Bereichen soll geschaffen werden.

a.

b.

Abklaren des Genehmigungsverfahrens

Der Genehmigungsprozess ist oft ein sehr langwieriger und kann durch das
EinfUhren einer neuen Technologie ein beachtliches Hindernis darstellen. Zum
Einen weil die Behérden moglich mit einer neuen Technologie nicht vertraut
sind. Zum Anderen da beispielsweise bereits entstandene Projekte mit
ahnlichem Funktionsprinzip, bereits Vorurteile gegeniber der Technologie
erschaffen haben.

Der Genehmigungsprozess ist der Grundstein fir die Errichtung einer Anlage.
Daflr soll der Umfang der erforderlichen Dokumentation festgestellt werden.
Zugleich soll auch abgeschatzt werden, wie viel Zeit der
Genehmigungsprozess in Anspruch nimmt.

Besonderes Augenmerk soll bei diesem Punkt auf das Thema Emissionen
und Abfélle, sowie Abwasser, gegeben werden.

Abklaren der Féorderungen

Auch die Fordergelder, die der Betreiber einer Anlage kinftig einnehmen
kann, sind von Bedeutung und gehdren im Vorfeld so genau wie madglich
bestimmt. Dies kann Auswirkungen auf einen wirtschaftlich interessanten
Betrieb der Anlage haben.

Daflr soll die Héhe der Einnahmen durch Férdergelder in Erfahrung gebracht
werden, welche bei kiinftigem Betrieb eines Holzgaserzeugers ausgeschuttet
werden. Grundlage dafir ist der aktuell geltende Gesetzestext zu den
Forderungen der Republik Italien und andere gesetzliche
Rahmenbedingungen (z.B. Landes- oder Regionalgesetze).
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3. Wirtschaftlichkeitsrechnung

Um die Untersuchung abzurunden, soll eine bestehende dynamische
Amortisationsrechnung abgeandert werden. Dazu sollen die bereits bekannten
Bedingungen mit den erhobenen Informationen kombiniert werden, welche die
Anschaffung und den Betrieb der Holzgaserzeugungsanlage betreffen. Diese
Rechnung gibt Informationen Uber die Amortisationsdauer der Anlage mit Kraft-
Warme-Kopplung, wenn diese am empfohlenen Standort betrieben wird.

Dies ist von besonderem Interesse, da es fir Kunden und Interessenten eine
Aussage uber den dkonomischen Nutzen einer monetaren Investition gibt.

4. Nicht-Ziele

Um das Projekt auch davon abzugrenzen, wortber es nicht handeln soll, ist es von
Vorteil, von Beginn an auch die Nicht-Ziele zu erarbeiten. Dies verhindert ein
Abschweifen vom Thema und grenzt gleichzeitig die Arbeit ab. Damit kann der
Umfang der Arbeit eingedammt und auf formulierte Ziele fokussiert eingegangen
werden.
Als Nicht-Ziele zahlen:

a. Technische Losungen fir den Holzgaserzeuger;

b. Marktanalysen anderer Lander aul3er Italien;

1.3 Aufgabenstellung

Durch eine bedachte Formulierung der Ziele kann im Anschluss sehr einfach die
Aufgabenstellung erarbeitet werden. Es entsteht folglich eine Liste an Punkten, die erledigt
werden mussen, um ein Voranbringen der Arbeit zu gewahrleisten.

. Marktanalyse

Folgende Aufgaben sind zu erledigen, um die Ziele zu erfiillen, die im vorherigen
Kapitel zu diesem Abschnitt formuliert worden sind.
a. Analyse der Zielgruppen/Kunden
Durch ein Controlling-Projekt der Fachhochschule Campus02 (Graz) konnten
bereits interessante Informationen gesammelt werden. Allerdings sind dies
Daten, welche den osterreichischen Markt betreffen. Bevor erste Schritte
eingeleitet werden, soll Uberprift werden ob es nicht mdglich ist, dhnliche
Daten zu finden die aber den Zielmarkt, also den italienischen Raum,
betreffen. Falls fur den italienischen Raum keine derartigen Daten zu finden
sind, missen aussagekraftige Indikatoren anderswertig erkannt werden. Diese
benutzt werden, um eine aussagekraftige Information zum Thema zu erhalten.
Daher gilt fur diesen Punkt also:
i. Aufarbeiten der Daten;
ii. Individualisieren von interessanten Branchen und Unternehmen;
iii. Eine markante Vergleichsgrofie finden;
iv. Empfehlungen fur in Frage kommende Unternehmen welcher Art und
GroRe herausfiltern.
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b. Analyse des Marktes

C.

Auf der Basis der bereits aufgearbeiteten Informationen, soll folglich auch
noch konkret eine Vorhersage zur Marktkapazitat gegeben werden, der in
Anbetracht gezogen wird.
Nachdem die Cleanstgas mit ihrem Holzgaserzeuger aktuell den Eintritt in den
Markt noch nicht gewagt hat, ist der Marktanteil klarerweise gleich Null.
Natlrlich ist es ein langfristiges Ziel der Unternehmung, einen modglichst
hohen Marktanteil zu erreichen. FlUr die Diplomarbeit ist es daher von
Interesse, die Marktkapazitat auszukundschaften.
Es soll hierfiur folgendes erledigt werden:

i. Filterkriterien auf den bestehenden Markt anwenden;

ii. eine quantitative Aussage treffen.
Analyse der Mitbewerber
Um wettbewerbsfahig zu sein und zu bleiben, soll das bestehende
Mitbewerberfeld immer im Auge behalten werden. Somit soll die eigene
Konkurrenzfahigkeit hoch gehalten werden. Dazu sollen bestehende
Mitbewerber observiert werden, gegen welche durch den Einstieg in den
Markt angetreten wird.
Es soll beobachtet werden, von wem der Markt derzeit bedient wird. Es ist
also nicht ausschlieBlich von Interesse, nur den Markt der Holzgaserzeugung
zu betrachten. Es soll daher ein Schritt zuriick gemacht werden und das
gesamte Mitbewerberfeld der Kraft-Warme-Kopplung zu bertcksichtigen, d.h.
sei es die KWK die fossile Energiequellen nutzen, als auch solche die
erneuerbare Energietrager nutzen.
Bewusst wird hier der allgemeine Begriff Kraft-Ware-Kopplung verwendet, da
es neben dem Holzgaserzeuger auch andere Technologien gibt, welche aber
prinzipiell die gleiche Branche bedienen.
Ein weiterer interessanter Punkt ist der Preis, mit welchem das eigene Produkt
angeboten werden kann. Ausschlaggebend fir die Preisgestaltung ist
naturlich unter anderem der Preis, mit welchem Konkurrenten vergleichbare
Produkte anbieten. Andere Aspekte sind naturlich Vorteile, die entgegen
anderen Kunden geboten werden, wie z.B. die Reinheit des Holzgases, die
niedrigen Abfalle und Abwasser, sowie der hohe Ausnutzungsgrad des Holzes
und der hohe Wirkungsgrad.
Um die Mitbewerbersituation zu analysieren, soll folgend vorgegangen
werden:

i. Es soll ausgeforscht werden, wie viele Konkurrenten am weltweiten
Markt existieren, die ein Produkt anbieten, das mit der selben oder
ahnlicher Technologie arbeitet;

ii. Erstellen einer Liste mit allen Anbietern und spezifisch der technischen
Spezifikationen der Produkte, die eine Konkurrenz darstellen.

iii. Die Preise der Konkurrenzanlagen ausforschen.

iv. Die Preise vergleichen und eine Preisempfehlung fir das Produkt
abgeben, das auf den Markt gebracht werden soll.
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d. Analyse der Standorte

Die strategische Wahl des Standorts kann fiir eine Pilotanlage sehr relevant
sein. Diese Pilotanlage kann in Zukunft als Vorzeigeprojekt und als Referenz
fur dieses Produkt genutzt werden. Daher soll fir die Wahl des Standorts ein
Entscheidungszyklus mit Gewichtungskriterien durchgefuhrt werden, der zu
einer durchdachten Entscheidung fur den richtigen Standort der Pilotanlage
fihren soll. Fir den Entstehungsprozess dieser Empfehlung des Standorts gilt
also:

i. Kriterien zur Standortwahl aussuchen;

ii. Kriterien gewichten;

iii. Mdgliche Standorte kund machen,

iv. Standorte vergleichen und bewerten;

v. Eine Empfehlung abgeben:

II. Normative Aspekte

Um die gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir den italienischen Markt zu klaren, sind
folgende Aufgabenstellungen zu erledigen.

a.

b.

Abklaren des Genehmigungsverfahrens

Das Genehmigungsverfahren soll fir das Gebiet abgeklart werden, fir
welchen die Standort-Empfehlung fiir die Pilotanlage abgegeben wurde. Dazu
soll auch eine Schatzung des Zeitraums getroffen werden, der fur das
Genehmigungsverfahren in Anspruch genommen wird. Diese Information ist
fur die Produktionsplanung wichtig, da man mit dieser Abschatzung den
Termin fir den Produktionsbeginn der Anlage besser festlegen kann.

Dazu sollen folgende Schritte eingeleitet werden:

i. Abklaren der gesetzlichen Rahmenbedingungen, besonders betreffend
die Emissionen, Abfélle, Abwéasser und den Brand- und
Explosionsschutz;

i. Erforschen des ndétigen Genehmigungsverfahrens fur eine Anlage
solcher Art;

iii. Notige Unterlagen, Genehmigungen und Bescheide, sowie Berichte
und Gutachten ausfindig machen und in einer Liste aufschlisseln;
iv. Zeitliche Abstande der Genehmigungsverfahren abschatzen.
Abklaren der Férderungen
Durch das Betreiben einer Anlage, die mit erneuerbaren Energien betrieben
wird, erlangt man das Recht, auf Foérdergelder zuzugreifen. Das Ausmalf}
dieser Gelder soll durch folgendes Vorgehen abgeklart werden.

i. Konsultieren der Gesetzestexte;

ii. In Frage kommende Férdermechanismen erkunden;

iii. Das Anrecht auf verschiedenen Forderquellen abklaren, falls mehrere
FérdermaBnahmen mdglich sind (z.B. staatlicher Herkunft oder/und
von Seiten der Provinz oder Region);

iv. Falls verschiedene Fordersysteme in Frage kommen, diese
vergleichen;

v. Errechnen der Hohe der Fordermittel.
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Ill. Wirtschaftlichkeit

Fir diesen Punkt sollen alle Informationen zusammenflieRen, die davor ausgeforscht
wurden und/oder bekannt sind. Dies soll genutzt werden, um die bestehende
Wirtschaftlichkeitsrechnung zu  ergénzen. Diese hat die Form einer
Kapitalruckflussrechnung haben und soll mit den Daten fur die italienische Situation
ausgeweitet werden.
Daflr soll nach folgenden Punkten gearbeitet werden.
i. Sammeln der bereits ausgearbeiteten Daten;
ii. Einbringen von weiteren nétigen Werten und Parametern;
iii. Treffen von Annahmen die erforderlich sind, um die Rechnung zu
vervollstandigen;
iv. Zusammenbringen der Daten, Werte, Parameter und Annahmen mit
der bestehenden Wirtschaftlichkeitsrechnung;
v. Erstellen einer Sensitivitdtsanalyse fiir ungewisse Parameter;
vi. Graphisches Auswerten;

1.4 Untersuchungsbereich

Diese Arbeit siedelt sich im interdisziplindren techno-6konomischen Schnittbereich zwischen
Technik und Okonomie an. Folgendes Bild soll diese Positionierung verbildlichen.

transdisziplinar

« L

interdisziplinar

disziplinare
Vertiefung

Soziologie

s Q(o
-y
B §

Abbildung 1:  Orientierung des techno-6konomischen Forschungs- und Lehransatzes’

Der Untersuchungsbereich der Diplomarbeit umfasst vier Bereiche.

* Zum Ersten der technische Bereich der Holzvergasung mit angeschlossener Kraft-
Warme-Kopplung;

* Zum Zweiten das Marketing, im engeren Sinne die Marktanalyse des potentiellen
Markts und der agierenden Mitbewerber, das alles bezogen auf Italien;

* Zum Dritten das Recht im italienischem Staatsgebiet, insbesondere betreffend
Genehmigungsverfahren und Férderungen auf staatlicher Ebene;

* Zu guter Letzt das Finanzmanagement (Rechnungswesen/Controlling), da eine
Kapitalrtckflussrechnung erstellt werden soll.

Diese vier Bereiche werden von einem fiinften, Ubergeordneten Bereich eingerahmt, das

Projektmanagement, das als richtunggebendes und Uberwachendes Werkzeug dienen soll.

' ZUNK, B. M.; BAUER, U. (2013) S. 6
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2 Theoretische Grundlagen der Arbeit

Der theoretische Teil der Arbeit soll die Basis fir die Methoden bilden, dessen operative
Anwendung dann im Kapitel tUber die praktische Problemldsung dokumentiert wird (ab Seite
63). Fur einen Wirtschaftsingenieur spaltet sich die Basis grundlegend in zwei Bereichen auf,
die auch im Studium die zwei Saulen der vermittelten Wissensstruktur darstellen: die
Wirtschaft und die Technik. Die speziellen Themen, die im Rahmen dieser Arbeit angewandt
wurden und zu den beiden ebengenannten Fachgebieten zugehodren, werden in diesem
Kapitel sequentiell behandelt.

Falls irgendwelche Begriffe nicht deutlich erscheinen, oder die Definition mancher Begriffe im
Rahmen dieser Arbeit unklar sind, wird an das Ende dieses Kapitels verwiesen (Kapitel 2.4:
Definitionen, Seite 58). Dort kdnnen Definitionen ausgewabhlter Begriffe nachgelesen werden.

2.1 Die marktorientierte Unternehmung

Es gibt laut Straub grundsatzlich zwei Ansatze des Strategischen Managements: der
marktorientierte und der ressourcenorientierte Ansatz.? Der marktorientierte Ansatz
betrachtet vorerst das Umfeld, um folglich die Strategischen Entscheidungen fiir das
Unternehmen zu treffen. Der ressourcenorientierte Ansatz richtet sich hingegen nach den
Maoglichkeiten und Kompetenzen die ein Unternehmen schon hat, um das Unternehmen an
sich weiter zu entwickeln. 2

Die Sicht auf den Markt steht im Rahmen dieser Arbeit im Vordergrund. In weiterer Folge
werden dann die Adaptionen erdrtert, die fir das in Entwicklung stehende Produkt von
Noten sind, um grundsatzlich einen Eintritt in den betrachteten Markt zu ermdglichen. Daher
kann in diesem Fall von einer marktorientierten Unternehmung gesprochen werden.

Es wird wie schon erwahnt, vorerst die Umwelt und die enthaltenen Systeme betrachtet, um
rickschlielfend MaRnahmen zu formulieren, die fur die unternehmerische Bestandigkeit oder
Entwicklung wichtig sind. 2

2 vgl. STRAUB, T. (2011), S. 56
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Folgendes Bild zeigt die verschiedenen Phasen zur Erstellung einer marktorientierten
Unternehmensstrategie.
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Abbildung 2:  Macro-Umwelt®

Als erstes wird analysiert, welche Krafte sich in der Branche splrbar machen kénnen, hierfir
wird eine Branchenstrukturanalyse erstellt. Dann soll ein Strategie-Mapping erstellt
werden, im Zuge dessen die Unternehmen einer Branche weiter unterteilt werden. Nachster
Schritt ist die Erstellung einer generischen Grundstrategie, bei der entschieden werden
soll, wo sich das Unternehmen selbst ansiedeln soll, um den Mitbewerbern gegeniber einen
Vorteil zu erlangen. Der letzte Schritt zur Formulierung der Unternehmensstrategie ist dann
der Blick auf die Wertschépfungskette, um die Nutzung der vorhandenen Ressourcen auch
effektiv und effizient zu gestalten.*

2.1.1.1 Branchenstrukturanalyse

Mit Vorhandensein genugender Informationen, kann die eigene Wettbewerbssituation
erarbeitet werden, wobei diese durch finf Wettbewerbskraften in ein Equilibrium steht. Die
folgende Abbildung soll diese finf Krafte (auch bekannt als Porters Five Forces) bildlich
darstellen.

 STRAUB, T. (2011), S. 58
% vgl. STRAUB, T. (2011), S. 58 ff.
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Potentielle neue
Konkurrenten

Bedrohung durch
neue Konkurrenten

Wettbewerber in der

Verhandlungsstarke Branche Verhandlungsmacht
der Lieferanten der Abnehmer
Lieferanten [r——————— ( ) ¢—— Abnehmer
Rivalitat unter den
bestehenden
Unternehmen

Bedrohung durch
Ersatzprodukte und -
dienste

Ersatzprodukte

Abbildung 3:  Die Triebkrafte des Branchenwettbewerbs®

Es gilt entweder, in diesem Zusammenspiel aus Kraften eine Rolle findig zu machen, aus
welcher die eigene Position von den Wettbewerbskraften nicht bedroht wird, oder eine Rolle
zu finden, aus welcher es méglich ist, die Wettbewerbskrifte zu manipulieren.®

Um aus dieser Situation und der Kenntnis der beeinflussenden Krafte eine auf das
Unternehmen bestmdéglich zugeschnittene Strategie formulieren zu kénnen, meint M. E.
Porter, ,[...] liegt der Schlissel der Strategieentwicklung darin, unter der Oberflache nach
den Urspriingen jeder dieser Krafte zu suchen.*

Das Wissen Uuber diese Krafte ist essentiell, um die Positionierung des eigenen
Unternehmens besser zu definieren. Dabei helfen weiterfUhrende Analysen weiter, um in
Folge eine Marketing-Strategie auszuarbeiten.

2.1.1.2 Strategie-Mapping

Mit einem Strategie-Mapping wird versucht, die Unternehmen einer bestimmten Branche
(vgl. Kapitel 2.4.8, Seite 61) je nach strategischer Ausrichtung einzuordnen. Dabei ist die
Wahl der Kriterien zur Einteilung wesentlich, um das Mapping durchfiihren zu kénnen.”

Ziel dieses Mappings ist, die untersuchte Branche weiter zu unterteilen.

S PORTER, M. E. (1992), S.26
% vgl. PORTER, M. E. (1992), S.26
7 vgl. STRAUB, T. (2011), S. 60 .
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2.1.1.3 Generische Grundstrategie

Nachdem die Zielbranche strategisch untersucht worden ist, kann mit der Formulierung der
eigenen Strategie fortgefahren werden. Ziel dieser Formulierung ist, sich selbst einen Vorteil
gegeniiber dem Mitbewerb zu verschaffen.®

Folgende Abbildung zeigt die verschiedenen Strategien, die ein Unternehmen It. Porter
wahlen kann.

EA
@
g Kostenflihrerschaft Differenzierung
©
2
=<
©
=

Fokussierung (Nische)
- >
) Wettbewerbsvorteil (+)

Abbildung 4:  Die drei generischen Strategien nach Porter®

Dabei umfasst die Strategie der Kostenfuhrerschaft, die Preisgestaltung so durchzufihren,
dass dem Kunden der beste Preis geboten werden kann. Die Qualitat soll allerdings mit dem
Mitbewerb vergleichbar sein (vgl. Kapitel 2.2.5: Preismanagement, Seite 29). Die
Differenzierung zielt darauf ab, einen hoheren Kundennutzen im Vergleich mit der
Konkurrenz aufweisen zu koénnen. Fokussierung verfolgt hingegen die Strategie, ein
Produkt oder eine Dienstleistung anzubieten, die sonst nur wenige oder am besten gar
niemand anbieten kann.™

2.1.1.4 Wertschopfungskette

Zur Umsetzung der bisherig beschriebenen Schritte zur Formulierung einer Strategie soll zu
Letzt noch ein Blick auf die Wertschopfungskette gegeben werden. Diese
Wertschdpfungskette ist der Prozess in einem Unternehmen, aus dem sich die Marge
rauskristallisiert und ist der Prozess, den es zu optimieren gilt, um im Endeffekt gegeniber
den Mitbewerbern den entscheidenden Vorteil zu generieren.'' Dieses Vorgehen ist wichtig,
um wettbewerbsfahig zu bleiben und somit einen Gewinn zu erwirtschaften. Damit soll ein
langfristiges Bestehen einer Unternehmung gesichert werden.

8 vgl. STRAUB, T. (2011), S. 62 .
° STRAUB, T. (2011), S. 62

% ygl. STRAUB, T. (2011), S. 62 f.
" vgl. STRAUB, T. (2011), S. 64
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Folgende Abbildung soll die genannte Wertschopfungskette in einem Unternehmen bildlich
darstellen.

Infrastruktur und IT-Systeme

Human Ressource Management

Aktivitaten

Forschung & Entwicklung €

Unterstlitzende

Einkauf

Logistik Produktion Sales/Verkauf  Service .

Primére Aktivitaten

Abbildung 5:  Wertschoépfungskette nach Straub, in Anlehnung nach Porter™

Es kann also diese Wertschdpfungskette in primdre und unterstiitzende Aktivitiaten
unterteilt werden. Die primaren Aktivitaten gehen nacheinander vor sich, wahrend die
unterstitzenden Aktivitdten sich quer Gber die gesamte Wertschépfungskette ausbreiten und
alle primaren Aktivitdtsbereiche bei dessen Wirtschaften unterstitzt.

2.1.1.5 Internationalisierung

Yip beschreibt in seinem Buch zur globalen Wettbewerbsstrategie vier unterschiedliche
Branchenglobalisierungstreiber: Markt, Kosten, Regierung und Wettbewerb'.
Diese vier Aspekte sollten also sehr genau unter die Lupe genommen werden, wenn die
Uberlegung im Raum steht, einen internationalen Markt zu betreten.
Dabei kann zwischen einer multilokalen und einer globalisierten Strategie unterschieden
werden. Wahrend die multilokale Strategie versucht, lokal die Wettbewerbsstrategie an ein
Maximum zu treiben, verfolgt die globalisierte Strategie durch eine Vereinheitlichung die
Unternehmung zu optimieren.™
Es ergeben sich durch diese Betrachtungen verschiedene Dimensionen, an denen geregelt
werden kann, um die Strategie anzupassen. Diese sind:™

+ Marktbeteiligung, im Sinne der Wahl der Lander, die betreten werden sollen,™

* Produkte/Dienstleistungen, im Sinne der Wahl, welche Produkte/Dienstleistungen

in welchen Landern zu welchen Konditionen verfiigbar sind,™

'> STRAUB, T. (2011), S. 64 nach PORTER, M. E. (1986)
BYIP, G. S. (1992), S. 26 ff.
"“YIP, G. S. (1992), S. 30
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* Ansiedlung der wertsteigernden Aktivitidten, im Sinne der Wahl, welche Schritte
der Wertschdpfungskette in welchen Landern verrichtet werden soIIen,14
* Marketing, im Sinne der Wahl, wie sich das Unternehmen in welchen Landern wie
prasentiert und™
*  WettbewerbsmaRnahmen, im Sinne der Wahl, welcher Wettbewerbsmalinahmen in
welchen Landern ergriffen werden sollen.™
Das Marketing nimmt auch hier eine wichtige Stellung ein. Daher soll das nachste Kapitel
dieses Argument behandeln, das offensichtlich in einer  marktorientierten
Unternehmensstrategie eine grundsatzliche Rolle einnimmt.

2.1.2 Marketing

Die Wichtigkeit von Innovation in einem Unternehmen fur dessen Bestehen auf langfristiger
Dauer ist bereits bekannt und anerkannt. Dabei geht aus Literatur hervor, dass die
Bedeutung des Marketings sehr grof} ist, um aus einer Invention eine erfolgreiche Innovation
zu machen™.

Marketing spielt in einer Unternehmung die marktorientiert aufgebaut ist, eine sehr groRRe
Rolle, wie die beiden Worte schon vermuten lassen. Als Marketing versteht sich allerdings
nicht nur der Verkauf von Produkten und Dienstleistungen, sondern auch das in der
Wertschdpfungskette noch viel friher anstehende identifizieren der Kunden und somit auch
das Einordnen der Kundenwiinsche.®

Bedurfnisse,
Wiunsche und
Nachfrage
Angebote (Produkte,
Markte Dienstleistungen und
Erlebnisse)

Austausch,
Transaktion und
Beziehungen

7\/

Abbildung 6:  Bausteine des Marketingkonzeptes'’

Kundennutzen und
-zufriedenheit

15 ygl. TSCHEULIN, D. K.; HELMIG, B. (2001), S.707
1 ygl. KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S. 40
"7 KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S. 40
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Die allgemeine Aufgabe des Marketings besteht nach Grimm aus vier Punkten, die es zu
erfillen hat: '®
* die Unterstiitzung bei der Findung eines Ziels durch verschiedene Analysen des
Marktes,®
* die eigenen Ziele des Marketings preis zu geben und diese in die allgemeine
Zielfindung einflieRen zu lassen, "®
» die definierten Ziele durch operative Handlungen zu erreichen, 18
* den Fortschritt bei der Erreichung der Ziele zu monitorieren, die Dynamik der Markte
im Auge zu behalten und die Systeme aktuell halten. '
Dabei ergeben sich speziell bei einem potentiell innovativen Produkt, je nach
Kategorisierung bestimmter Charakteristika, verschiedene Besonderheiten die beim
Marketing beachtet werden sollten.

2.1.2.1 Marketing-Mix

Ziel aller Analysen und Betrachtungen im Vorfeld ist es, flir das eigene Produkt ein gutes
Marketing-Mix zu entwickeln. Dieser Mix besteht grundsatzlich aus vier Komponenten'®:
* Produkt: damit ist das Erzeugnis des Wertschopfungsprozesses einer
Unternehmung gemeint."®
* Promotion: ist die Vielzahl an ,[...] Aktivitaten mit denen die Vorzige des Produkts
an die Kaufinteressenten kommuniziert werden und mit denen man diese als Kunden
gewinnen kann.“®
* Preis: ist der Wert, den der Kunde bereit ist zu zahlen. Oft variiert der Preis zwischen
dem, was der Hersteller fur das Erzeugnis haben will und dem, was der Handler am
Markt verlangen kann. '
* Platzierung: sind die logistischen Anstrengungen eines Unternehmens, das Produkt
an den Interessenten auf dem Markt zu bringen. *°
Die nachste Abbildung soll die Verbindung graphisch verdeutlichen, welche die
Verbindungspfeiler zwischen Unternehmung und den Markt bilden.

'® GRIMM, S. (2004), S. 64
'9vgl. KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S.121 f. und
% KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S.122
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Der Marketing-Mix

Produkt Promotion Preis Platzierung
Varianten Werbung Listenpreise Vertriebskanale
Qualitat Sonderaktionen Rabatte Marktabdeckung
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Ausstattung Bekanntheit Zahlungsziel Angebotsorte
Markenname Kundenkredit Lagerhaltung
Verpackung Transport
Kundendienst

Garantie

}

Der Zielmarkt

Abbildung 7:  ,Ps* als Instrumente des Marketing—Mix21

Wird die Definition des Marktsegments (Kapitel 2.4.4, Seite 59) vor Augen gehalten, kann
behauptet werden, dass Unt erschiedliche Marktsegmente auch unterschiedliche
Erfordernisse haben und damit wahrscheinlich auch ein verschiedenes Marketing-Mix
bendtigen.

2.1.2.2 Informationsfluss zwischen Unternehmen und Kunden

Passend zum Punkt Promotion soll hier kurz der Informationsstand von potentiellen Kunden
bei Einfihrung eines neuen Produkts angesprochen werden.

Bei der MarkteinfiUhrung weltneuer Technologien soll auf die Informationsasymmetrie
geachtet werden und diese dabei méglichst abgebaut werden.?? Informationsasymmetrie ist
in diesem Sinne als ein Ungleichgewicht zu verstehen, das zwischen der Menge an
Informationen herrscht, die ein Kunde gerne hatte und der Menge, die ein Unternehmen
diesem Kunden auch geben will.?

21 KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S.121
22 ygl. TSCHEULIN, D. K.; HELMIG, B. (2001), S.712 .
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Demnach soll flir verschiedene Asymmetrie-Situationen entsprechend agiert werden. Das
geeignete Vorgehen bei Bestehen einer solchen Informationsasymmetrie soll mit folgender
Tabelle erklart werden. %

Information... Typ von Eigenschaft MaBnahmen
die man durch Wahrnehmung Sucheigenschaft Eigenschaften ’ausstellen’
aufnimmt

die man durch Erfahrung bekommt  Erfahrungseigenschaft Garantie, Probe
die man glauben kann Vertrauenseigenschaft Reputation, Zertifikat
Tabelle 1: Eigenschaftstyp und MalRnahmen zum Abbau asymmetrischer Information®®

Je nach Bestehen von Informationsbedarf mit den jeweiligen Eigenschaften gilt es, das
Marketing so zu betreiben, dass die gewlinschten Informationen auch richtig an den Kunden
kommen.?#

Jedenfalls erscheinen Garantien konkret flir den Betrieb einer neuartigen,
hochtechnologischen Anlagetypologie sehr wichtig zu sein, solange die potentiellen Kunden
auf keine Erfahrungen zur Technologie zurlckgreifen kdénnen. Auch Klarheit Gber die
Eigenschaften des eigenen Produkts zu schaffen tragt wesentlich dazu bei, einen
Uberschuss an méglicherweise nicht korrekten Informationen entgegen zu steuern.?

2.1.2.3 Zeitpunkt des Markteintritts

Betreffend den Punkt Platzierung im Rahmen des Marketing-Mix’, spielt die Wahl des
richtigen Zeitpunkts fur die Einfuhrung in den Zielmarkt nach Tscheulin eine wichtige Rolle,
um den Weg zu einem erfolgreichen Markteintritt zu ebnen. Somit soll eine Innovation aus
einer Invention gemacht werden.?* Allerdings sollen die Risiken der Wahl des Zeitpunktes
immer vor Augen gehalten werden. Diese kdnnen wie folgt unterschieden werden.

bzgl. Markt
(noch nicht
aufnahmebereit)

Konkurrenz
(Marktanteile)

entgangener

Erfolg
‘zu frih’

bzgl. Produkt Standards
(noch nicht reif) bereits etabliert

Abbildung 8:  Risiken des Timing25

2 TSCHEULIN, D. K.; HELMIG, B. (2001), S.713
24 \gl. TSCHEULIN, D. K.; HELMIG, B. (2001), S.713
25 TSCHEULIN, D. K.; HELMIG, B. (2001), S.714
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Zudem empfiehlt Tscheulin eine ,unternehmensubergreifende Aufgabenteilung und
-integration“®, um ein erfolgreiches Schnittstellenmanagement zu erreichen. Dieser Aspekt
kann sehr markante Auswirkungen auf den Erfolg der Unternehmung haben. Fokus auf
Kernkompetenzen setzen, Risiken splitten, Teambuilding férdern um in Situationen mit
zeitlichem Druck besser klar zu kommen.?

2.1.3 Marktforschung

Um die Situation auf den Markten gut einschatzen zu kénnen, ist es wichtig, den Markt in
dem agiert werden soll, immer gut im Bild zu haben. Dafir sollte ein Unternehmen durch
eine geeignete Marktforschung, die Situation immer beobachten, um im Fall einer
drastischen Anderung diese friihzeitig zu erkennen und entsprechend agil darauf antworten
zu konnen.
Laut Grimm ist die Basis fur eine erfolgreiche Marktanalyse das Vorhandensein von
Informationen. Diese kdénnen dann zu Wissen umgeformt und gebtiindelt werden, indem sie
im richtigen Kontext verwendet werden.?®
Dieser Informationsbedarf erstreckt sich Uber alle Bereiche der Marktanalyse, von der
Potentialanalyse bis zu der Analyse aller potentiellen Mitbewerber.?®
Pepels meint in seinem Werk, dass die Marktforschung dem Unternehmen folgende
Informationen liefern soll:

,informationen zur Beurteilung der Marketingsituation

Informationen fiir die Zielplanung und Zielerreichung

Informationen fur die Planung und Kontrolle des Einsatzes der marketingpolitischen
Instrumente

Informationen fiir Analyse und Prognose der Kosten (Weis 1993, S. 72 f.

)“29

Berekhoven beschreibt den Marktforschungsprozess wie im folgenden Bild dargestellt wird.
Dabei besteht der gesamte Prozess aus klar definierten Phasen. Mit Hilfe einer
Iterationsschleife und den dazugehdrigen Soll-Ist-Vergleich, soll der Prozess gesteuert
werden.

%6 TSCHEULIN, D. K.; HELMIG, B. (2001), S.715 f.

27 ygl. TSCHEULIN, D. K.; HELMIG, B. (2001), S.715 f.
% GRIMM, S. (2004), S. 48 f.

% PEPELS, W. (1999), S. 51
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Abbildung 9:  Idealtypischer Ablauf des Marktforschungsprozesses®

Hollensen unterteilt in seinem Werk je nach Herangehensweise die Quellen fir
Marktforschung in zwei Kategorien®':

* Primérdaten: sind Daten, die nur zum Zweck der Informationserhebung des
dazugehorigen Marketingproblems erhoben wurden. Die Erhebung solcher Daten ist
in der Regel sehr teuer und nehmen zur Sammlung mehr Zeit in Anspruch, geben
aber genauere Auskunft Giber das formulierte Problem.*’

* Sekundardaten: ,[...] bereits vorhandenes Informationsmaterial, das in der Regel fur
einen anderen Zweck zusammengetragen wurde.”** Die Erstellung einer
Marktforschung mit Sekundardaten tragt allerdings eine kleine Unsicherheit mit sich,
da von vornhinein nicht klar ist, ob mit einer solchen Datenquelle das Problem
Uberhaupt behandelt werden kann.

Sekundardaten kénnen laut Kotler von verschiedenster Herkunft sein:*

1. Interne Datenquelle®

2. Externe Datenquelle®®
a. Berichte von 6ffentlichen Stellen und Wirtschaftsverbidnden®®
b. Veroffentlichungen spezieller Institute und

Marktforschungsdienstleister®

c. Wirtschaftspresse, Fachzeitschriften, Biicher®®
d. Firmenveréffentlichungen®

%0 BEREKOVEN, L.; ECKERT, W.; ELLENRIEDER, P. (2006), S. 36
%1 vgl. HOLLENSEN, S. (2010), S. 596 f.

%2 KOTLER, P.; KELLER, K. L.; BLIEMEL, F. (2007), S. 166

* vgl. KOTLER, P.; KELLER, K. L.; BLIEMEL, F. (2007), S. 167 f.
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3. Neuere Datenquellen: elektronische Datenbanken, elektronische
Datenvermittlungsorganisationen, Informationen-Broker und Interne
Dabei gibt es laut Berekhoven bei der Sammlung von Informationen qualitative
Bewertungskriterien und 6konomische Betrachtungen, dessen Beachtung bei der Erstellung
einer Marktforschung notwendig ist.
Die qualitativen Bewertungskriterien sind laut dieser Quelle:**

* Nitzlichkeit: hiermit ist der Wert der Information flir den Empfanger gemeint und ob
die Information fiir die Erreichung des gesetzten Ziels von Hilfe ist.**

* Vollstandigkeit: gemeint ist dabei die Vollstandigkeit der Information in Hinblick auch
das verfolgte Ziel. Falls eine Information zur Ausarbeitung des Problems nicht
bendtigt wird, weil es z.B. Uberflissig ist, aber trotzdem fir die objektive
Vollstandigkeit der Daten dazugehéren wirde, kann sie trotzdem vernachlassigt
werden, da sie subjektiv nicht benétigt wird. 3

t33

* Aktualitat: klarerweise sind aktuellere Informationen fiir dessen Beitrag im
Zusammenhang mit der Marktforschung zur Lésung eines Problem hochwertiger als
altere Informationen. Trotzdem muss oft auf altere Daten zurlickgegriffen werden, da
oft aktuelle Daten nicht vorhanden sind oder weil sich mdglicherweise seither nicht
viel geandert hat. Aktuelle Daten sind dennoch klar zu bevorzugen, um die Aktualitat
der getatigten Arbeit nicht zu kompromittieren. **

*  Wahrheit: von diesem Faktor hangt eigentlich die gesamte Glaubwirdigkeit der
Arbeit ab. Oft ist es nicht einfach oder gar nicht méglich, die Herkunft der Daten und
dessen Verlasslichkeit zu bestatigen. Es besteht damit ein Abhangigkeitsverhaltnis
mit der Informationsquelle diesbeziiglich. **

Was die 6konomischen Betrachtungen betrifft, ist die einzige relevante Betrachtung laut
Berekhoven: ,Informationen sind dann bzw. so weit zu beschaffen, wie deren Kosten
geringer sind als die durch ihre Verwendung verursachten Ertri:ige.“35 Praktisch ist der
einzige bedeutende Faktor hier die Rentabilitdt der Information. Allerdings ist dabei ein
gewisses Risiko miteinzuberechnen, da der Wert einer gesammelten Information erst zu
schein kommt, sobald die Information auch vorliegt.*

2.1.4 Markteintrittsstrategie

Die Entwicklung einer Strategie basiert auf das Wissen, das im Vorfeld Gber den Markt
gesammelt werden konnte. Mit Hilfe eines richtigen Marketings soll das Erreichen der zuvor
gesetzten Ziele bestmdglich unterstutzt werden.
Dabei gehéren in einem High-Tech-Unternehmen drei wichtige Aufgaben zu einer korrekten
Formulierung einer Geschaftsfeldstrategie:*’

+ die Festlegung auf eine oder mehrere bestimmte Zielbranchen,*

+ die internationale Ausrichtung®’ und

» die Differenzierung des Unternehmens in einem bestimmten Markt, sei es Uber die

Kostenfiihrerschaft oder ein bestimmtes Image.*

% vgl. BEREKOVEN, L.; ECKERT, W.; ELLENRIEDER, P. (2006), S. 26 f.
% BEREKOVEN, L.; ECKERT, W.; ELLENRIEDER, P. (2006), S. 29

% ygl. BEREKOVEN, L.; ECKERT, W.; ELLENRIEDER, P. (2006), S. 29
¥ GRIMM, S. (2004), S. 49
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Dabei kann sich ein Unternehmen mit dessen Produkt beim Eintritt in den Markt auf
verschiedene Arten positionieren. Daflir hat Folgende Abbildung soll diese Mdglichkeiten
bildlich darstellen.

2.1.4.1 Gefahren eines Markteintritts

Ein Eintritt in einem neuen Markt bringt naturlich auch gewisse Risiken mit sich. Diese
werden von Porter auch Eintrittsbarrieren bezeichnet.
Porter unterscheidet sieben Eintrittsbarrieren beim Eintritt in einen Markt. Diese sind:*
1. BetriebsgroRenersparnisse (,Economies of Scale®),*®
Produktdifferenzierung,
Kapitalbedarf,*®
Umstellungskosten,®
Zugang zu Vertriebskanalen,*
GroéRenunabhingige Kostennachteile, diese unterteilen sich in:?
a. Besitz von Produkttechnologien,®
b. Giinstiger Zugang zu Rohstoffen,*
c. Glnstige Standorte,*®
d. Staatliche Subventionen,®
e. Lern- oder Erfahrungskurve®® und
7. Staatliche Politik.*®

8

IR

Ein Aspekt, der laut Porter sehr genau zu betrachten ist, ist der fir den Eintritt kritische
Preis. Zu diesem Thema wird aber ndheres im Kapitel 2.2.5: Preismanagement (Seite 29)
geschrieben.

2.1.4.2 Wachstumsstrategien

Sobald ein Markt betreten wurde und die definierte Position am Markt eingenommen wurde,
kann weiter entschieden werden, welche Strategie verfolgt werden will, um ein langfristiges
Bestehen zu erméglichen.

¥ vgl. PORTER, M. E. (1992), S. 29 - 37
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Die nachstehende Abbildung soll einen Uberblick Uber die verschiedenen
Wachstumsstrategien nach Ansoff geben.

Bestehende Neue
Produkte Produkte
Bestehende . .
Markte Marktdurchdringung Produktentwicklung
Neue
Markte Marktentwicklung Diversifikation

Abbildung 10:  Produkt Produkt/Markt-Matrix nach Ansoff*®

Marktdurchdringung sieht eine sehr hohe Marketing-Aktivitat vor, um Bestehende Produkte
auf bestehende Markte zu etablieren.*

Marktentwicklung sieht vor bestehende Produkte auf neue Markte zu bringen, um somit
den eigenen potentiellen Markt zu vergréRern.*°

Produktentwicklung sieht vor, die langfristige Existenz des Unternehmens durch Einfihren
von neuen Produkten auf bestehende Markte zu erméglichen.*

Diversifikation sieht die Entwicklung von neuen Produkten fur neue Markte vor. Das
Bedeutet, dass die Unternehmung einen neuen Unternehmenszweig kreieren muss.*’

2.2 Wirtschaftlichkeitsrechnung

Falls es sich beim Produkt, dass vermarktet werden soll um im Falle eine Produktionsanlage
handelt, die hauptsachlich in B2B-Markten vermarktet werden soll, ist es wichtig
abzuschatzen zu kdnnen, ob das Produkt auch Abnehmer finden wird. Dazu kann es von
Vorteil sein, vorab eine Wirtschaftlichkeitsrechnung durchzufihren, um zu sehen, ob das
Produkt einen Vorteil fur den Kunden bringt und von welchem Ausmaf dieser Vorteil ist.
Damit kann u.a. die Information gewonnen werden, ob die Investition in das verkaufte
Produkt fir einen potentiellen Kunden auch Sinn ergibt.

Diese Information kann dazu auch als weiteres Verkaufsargument gegenlber einem
potentiellen Kunden verwendet werden, um diesem die Vorteilhaftigkeit der Investition klar zu
machen.

Um die gesamte Betrachtung abzurunden, kénnen mit der aufgebauten Informationsbasis
noch weitere Kennzahlen berechnet werden, die in der Wirtschaftswelt tblich sind, um den
potentiellen Kunden am B2B-Markt mit weiteren Informationen zum Produkt zu versorgen.

% KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S.109
0 vgl. KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S.109
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2.21 Kapitalriuckfluss (Cash-Flow)

In der Literatur wird dieses Verfahren auch ,Methode der vollstandigen Finanzpldne*!'

genannt. Alle Betrachtungen um eine Wirtschaftlichkeitsrechnung flieBen zu Ende in eine
Kapitalflussrechnung (Cash-Flow-Statement). Dieser Cash-Flow stellt das Zusammenspiel
der Einnahmen und Ausgaben dar. Folgende Abbildung soll die Stellung von Einnahmen und
Ausgaben in einer Unternehmung identifizierbar machen.

Die vier Wertebenen des betrieblichen
Rechnungswesens

Betriebs-

Kosten erfolg

Leistung

Internes
Rechnungswesen
(,Betriebsbuchhaltung*)

Unternehmens-
Aufwand erfolg Ertrag

Externes

Ausgaben ———  Cash-Flow Einnahmen

Rechnungswesen
(,Finanzbuchhaltung®)

Auszahlungen = Zahlungsmittelbestand =1 Einzahlungen

Abbildung 11: Die vier Wertebenen des betrieblichen Rechnungswesens*?

Werden die Definitionen von Ausgaben (Kapitel 2.4.9, Seite 61) und Einnahmen (Kapitel
2.4.11, Seite 61) und den korrespektiven Definitionen flr Aus- und Einzahlungen bei der
Betrachtung dieses Schemas mit einbezogen, kann der Unterschied erkannt werden.

Bei Ausgaben und Einnahmen ist es irrelevant, ob das Geld auch geflossen ist, bereits das
Entstehen einer Verbindlichkeit oder einer Forderung ist genug, um eine Anderung des
Cash-Flows zu bewirken. Bei Aus- und Einzahlungen handelt es sich hingegen um die
effektive Bezahlung.*®

Hintergedanken bei der Erstellung einer solchen Betrachtung ist die Beobachtung der
Liquiditat der Unternehmung als wesentlicher Bestandteil der eigenen Fahigkeit zu einem
langerfristigen Bestehen.**

Da im Rahmen dieser Arbeit immer mit der Cash-Flow Ebene gearbeitet wird, wird bewusst
immer von Einnahmen und Ausgaben geschrieben, auch wenn die Literatur in gewissen
Punkten manchmal von Ein- und Auszahlungen schreibt (insbesondere fur das Kapitel zur
dynamischen Investitionsrechnung).

“ GOTZE, U. (2008), S. 119

*2ZUNK, B. M.; GRBENIC, S.; BAUER, U. (2013), S. 15

3 vgl. ZUNK, B. M.; GRBENIC, S.; BAUER, U. (2013), S. 16
* vgl. REICHMANN, T. (2001), S. 39 f.
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2.2.2 Dynamische Investitionsrechnung

Die Eigenheit der dynamischen Investitionsrechnung ist, dass diese sich Uber mehreren
Perioden erstreckt*® und dabei der Zeitpunkt einer Investition mit einem bestimmten Zinssatz
beriicksichtigt wird.*°

Es kann also behauptet werden, dass ein dynamisches Verfahren zur Investitionsrechnung
der Realitdt deutlich naher kommt als ein statisches Verfahren.*®

2.2.2.1 Kapitalwertmethode

Die Barwertmethode, in der Literatur auch ,Discounted Cash Flow-Methode* %’ oder

Kapitalwertmethode genannt, ist ein Verfahren, bei dem alle zuklnftigen Ein- und Ausgaben
auf die Gegenwart bezogen werden, um eine Investition besser beurteilen zu kdnnen.*®
Dafir werden Einnahmen und Ausgaben, dessen Anfallen im Rahmen einer
Investitionstatigkeit angenommen wird, immer auf einen definierten Zeitpunkt auf- oder
abgezinst. Dieser Zeitpunkt wird meistens auf den Zeitpunkt festgelegt, der vor der
Anfangsinvestition liegt, also praktisch der Zeitpunkt null.*°

Die Werte, der auf den definierten Zeitpunkt bewertet wird, nennen sich Barwerte, wahrend
die Summe daraus Kapitalwert genannt wird.*°

Dabei meint Gotze zur Interpretation dieser Summe der Barwerte: ,Ein Investitionsobjekt ist
absolut vorteilhaft, falls sein Kapitalwert grof3er ist als Null. Ein Investitionsobjekt ist relativ
vorteilhaft, falls sein Kapitalwert grof3er ist als der eines jeden anderen zur Wahl stehenden
Objektes.“*°

2.2.2.2 Annuitatenmethode

Auch die Annuitatenmethode ist ein Mittel um zu bestimmen, ob eine Investition rentabel ist
oder nicht. Der Wert, nach dem diese Entscheidung getroffen ist, nennt sich eben Annuitat.
Diese steht fiir einen Uberschuss an Mitteln, der jahrlich im Durchschnitt anfallt. Praktisch
bedeutet die Annuitét ein jahrlicher Betrag, den das Investitionsprojekt wert ist.”’

,Die Annuitat [...] eines Investitionsobjekts kann berechnet werden, indem der Kapitalwert [...]
des Objekts mit dem Wiedergewinnungsfaktor multipliziert wird.“*?

Wenn die Annuitdt einem positiven Betrag entspricht, bedeutet das, dass die
Anfangsinvestition Giber die Investitionsdauer wieder eingebracht werden kann.®'

Die Kapitalwertmethode und die Annuitdtenmethode stehen eigentlich im direkten
Zusammenhang und spiegeln somit eigentlich die selbe Information wieder. Nur hat die
Annuitatenmethode den Vorteil, dass sie als periodische Grofle dem buchhalterischen
Gewinn gegenubergestellt werden kann und dass Investitionsoptionen mit verschiedenen
Nutzungsdauern direkt verglichen werden kénnen.*

5 vgl. GOTZE, U. (2008), S. 66 f.

5 ygl. POGGENSEE, K. (2011), S.108
“" REICHMANN, T. (2001), S. 261

8 ygl. POGGENSEE, K. (2011), S.124
“9vgl. GOTZE, U. (2008), S. 71

0 GOTZE, U. (2008), S. 71

1 vgl. POGGENSEE, K. (2011), S.145
2 GOTZE, U. (2008), S. 94

%3 vgl. REICHMANN, T. (2001), S. 262
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2.2.2.3 Interne ZinsfuBRmethode

Oder auch Interne Zinssatzmethode genannt, entspricht auch einem Verfahren der
dynamischen Investitionsrechnung.* Der interne ZinsfuR entspricht dem Zinssatz, bei dem
der Kapitalwert gleich Null wird.>®

Die Vorgehensweise, wie die Investition bewertbar gemacht werden kann, ist durch den
Vergleich mit einem verlangten betriebsinternen mindesten Zinssatz.*®

Zur Bewertung dieser Information gilt: ,[...]Joei mehreren zur Wahl stehenden
Investitionsprojekten ist dasjenige zu wahlen, das den héchsten internen Zinsfuld aufweist.“*

2.2.2.4 Dynamische Amortisationsrechnung

In der Literatur kann dieser Wert auch als ,Pay-Off-Dauer, Kapitalwiedergewinnungszeit oder
Kapitalrtckflusszeit“ gefunden werden.

Dabei stellt dieser Wert eine Zeitdauer in der Nutzungsdauer eines Investitionsprojekts dar.
Es handelt sich um den Zeitraum, nach welchem die Uberschiisse aus dem Betrieb einer
Investition das dafiir investierte Kapital wieder eingebracht hat.*

Die Zeitspanne, bis die Summe der zeitlich bewerteten Uberschiisse (Barwerte) den Betrag
der Anfangsinvestition erreicht haben und somit der kumulierte Barwert gleich null ist, nennt
sich Amortisationszeit.”” "™ *® Liegt die Nullmarke zwischen zwei Zeitpunkten, in denen
abgerechnet wird, kann linear interpoliert werden, um eine Naherung der genauen
Amortisationszeit zu erhalten.®®

2.2.2.5 Return on Investment (ROI)

Der Return on Investment (ROI) ist ein Verhaltnis zwischen Betriebsergebnis und dem
Kapital, das eingesetzt wurde um das Betriebsergebnis zu erwirtschaften. Dabei ist der ROI
ein MaR des betriebsbedingten Zuwachses des Eigenkapitals einer Unternehmung.*

,Er ist ein Indikator fir die nachhaltige Ertragskraft eines Unternehmens.* €

Dabei kann dieser Kennwert nicht nur fur die gesamte Unternehmung, sondern auch fur
Investitionsobjekt oder andere Teilbereiche eines Unternehmens durchgefuhrt werden.
Dieser Wert bietet also eine recht aussagekraftige Information.>®

2.2.3 Kalkulation (Kuppelprodukt)

Wenn im Rahmen der Erstellung einer Leistung zwei oder mehrere Produkte gleichzeitig
anfallen, kann zur Zuordnung der gesamten anfallenden Kosten an das jeweilige Produkt,
die Methode der Kuppelproduktkalkulation herangezogen werden.®'

% vgl. GOTZE, U. (2008), S. 96

% REICHMANN, T. (2001), S. 262

% GOTZE, U. (2008), S. 107

" vgl. REICHMANN, T. (2001), S. 263

%8 vgl. GOTZE, U. (2008), S. 108

% vgl. REICHMANN, T. (2001), S. 37

0 REICHMANN, T. (2001), S. 37

61 ZUNK, B. M.; GRBENIC, S.; BAUER, U. (2013), S. 127
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2.2.3.1 Restwertmethode

Falls ein Hauptprodukt und ein oder mehrere Nebenprodukte hergestellt werden, kann die
Restwertmethode zur Berechnung der Herstellkosten hergenommen werden. Allerdings sind
bei dieser Methode die jeweiligen Kosten zur Herstellung den einzelnen Nebenprodukten
nicht zuordenbar.®’

Bei dieser Methode werden die Gesamtkosten um die Erlése der Nebenprodukte
geschmalert und der Uberbleibende Betrag (Restwert) dem Hauptprodukt pro Einheit
zugerechnet.®’

2.2.3.2 Verteilungsmethode

Falls hingegen im Rahmen des Leistungsprozesses keine eindeutige Unterteilung in Haupt-
oder Nebenprodukt gemacht werden kann, die Produkte also als Hauptprodukte bezeichnen
muss, kann die Verteilungsmethode zur Berechnung der Herstellkosten herangezogen
werden.®

Dabei wird bei dieser Methode mit Aquivalenzziffern gerechnet, die nach der
Kostentragfahigkeit des Produkts zugeteilt werden. Das Merkmal, nach dem die
Aquivalenzziffer berechnet wird, muss fir alle Produkte des Kuppelproduktionsprozesses
eindeutig zuteilbar sein. Es kann also sowohl der Marktpreis, wie die erwirtschafteten
Einnahmen, als auch die Erzeugungsmenge sein.®

2.2.3.3 Preisdynamischer Annuitatsfaktor

Der Preisdynamische Annuitatsfaktor ist Teil einer Berechnungsmethode, die im Rahmen der
VDI-Richtlinie 2067 zur ,Wirtschaftlichkeit geb&udetechnischer Anlagen“ benutzt wird.®® Da
diese Richtlinie fir Berechnungen von Anlagen der Art, wie sie in dieser Arbeit behandelt
werden, sehr gelaufig ist, soll diese Methode auch besprochen und angewandt werden.
Besonders fir die Berechnung der Selbstkosten wird im Rahmen dieser Richtlinie der
preisdynamische Annuitatsfaktor verwendet.®®

Konkret wird dieser Faktor folgendermaRen berechnet:**

ba=bx*a

Dieser preisdynamische Annuitatsfaktor setzt sich nach genau dieser Richtlinie aus der
Annuitat (a) und dem preisdynamischen Barwertfaktor (b) zusammen. Die Annuitat wird auch
Kapitalwidergewinnungsfaktor genannt (fur die Definition, siehe Kapitel 2.4.14, Seite 62) und
wird wie folgt berechnet:*

_q'x(q-1)

q" -1

g... Zinssatz
T...  Anzahl der Perioden
Der preisdynamische Barwertfaktor wird hingegen um neben dem Zinssatz auch die
Preissteigerung in die Betrachtungen mit einzubeziehen. Die Formel fir den
preisdynamischen Barwertfaktor setzt sich wie folgt zusammen:®*

62 ZUNK, B. M.; GRBENIC, S.; BAUER, U. (2013), S. 127 f.
%% ygl. VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2000), S. 15
% VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2000), S. 15
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b=
q—rT

g... Zinssatz

r... Preissteigerung

T.. Anzahl der Perioden

Durch multiplizieren der Annuitat mit dem preisdynamischen Barwertfaktor ergibt sich der
behandelte preisdynamische Annuitatsfaktor. Dieser Faktor ermoglicht es, die
Preissteigerung Uber die gesamte Nutzungsdauer konstant zu verteilen. Somit kann eine
iiber die Jahre durchschnittliche Ausgabe berechnet werden. ®°

Fur jeden Ausgabepunkt der mit einer Preissteigerung betrachtet werden soll, kann also ein
eigener dynamischer Annuitatsfaktor berechnet werden.®

2.2.4 Instandhaltung

Instandhaltung setzt sich laut Definition aus Wartung, Inspektion und Instandsetzung
zusammen.®®

Wartung Umfasst alle ,MalRnahmen zur Bewahrung des Sollzustandes von technische
mitteln eines Systems* ®’, wahrend Inspektion als die ,MaRnahmen zur Feststellung und
Beurteilung des Istzustandes von technischen Mitteln eines Systems*®’ bezeichnet wird.
Instandsetzung gilt hingegen, als die ,MaRnahmen zur Wiederherstellung des Sollzustandes
von technischen Mitteln eines Systems*®’.

Um die Kosten fur die Instandhaltung quantifizieren zu koénnen, wurden zwei Werke
herangezogen. Zum einen die Publikation ,BHKW-Kenndaten 2011“ der Arbeitsgemeinschaft
fur Sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V. (ASUE), zum Anderen die

bereits erwahnte VDI-Richtlinie 2067 ,Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen.*

2.2.4.1 BHKW-Motor

Fir die Generaliberholung und fir Instandhaltungsvertrage betreffend den BHKW-Motor
wird die Publikation der Arbeitsgemeinschaft flir sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch (ASUE) herangezogen, weil diese spezifisch fir diese Art von
Verbrennungsmotoren erstellt wurde, wahrend die VDI 2067 weniger spezifisch ist, aber
indikativ fur die restliche Anlage ist. Dabei muss bedacht werden, dass sich die Publikation
der ASUE auf Biogas-Motoren bezieht und diese Uberlegungen also fir Motoren, die mit
Holzgas betrieben werden, mit etwas Vorsicht zu genieRen sind. ®
Aus dieser Publikation der ASUE sind zwei Formeln zu entnehmen, die einen Richtwert fir
die Quantifizierung der Kosten fiir die Generaliberholung des Motors und auch fir einen
Instandhaltungsvertrag geben kdonnen. Diese beiden Formeln lauten:

+ 830,23 * x*%® g/kW, fiir die Generaliiberholung® und

+ 17,053 * x°4782 %0 01 €/kWh,, fiir den Instandhaltungsvertrag™.

% ygl. VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2000), S. 15 ff.

% vgl. VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2000), S. 4

®7 VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2000), S. 4

% vgl. ASUE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR SPARSAMEN UND UMWELTFREUNDLICHEN
ENERGIEVERBRAUCH E.V. (2011), S. 5

69 ASUE ARBEITSGEMEINSCHAFT FUR SPARSAMEN UND UMWELTFREUNDLICHEN
ENERGIEVERBRAUCH E.V. (2011), S. 14
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Wobei x fur die elektrische Leistung des Motors mit Generator stehen soll.
Es folgen die zwei zu den Formeln gehdrigen Grafiken.

Richtpreis in €/kW

T T T T
Ausgleichsfunktion: y =830,23 x93 [€/kW,]

*

Wwow 3N o« 5 &6 70 80 90 100 170 [

Elektrische Leistung in kW
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Abbildung 12: Spezifische Richtpreise fiir die Generallberholung von Biogas-BHKWs71
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Abbildung 13: Spezifische Kosten von Instandhaltungsvertragen fir Biogas-BHKWs72
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2.2.4.2 Gaserzeugung und Reinigung

Fur die restliche Anlage, sprich die Anlage zur konkreten Erzeugung des Holzgases und zur
Reinigung dieses Gases vor Einbringung in den Verbrennungskraftmotor, kénnen wie bereits
erwahnt die Angaben aus der VDI-Richtlichtlinie 2067, ,Wirtschaftlichkeit
gebaudetechnischer Anlagen®, herangezogen werden.”

Durch den Daten die in dieser Norm enthalten sind, kann mit Einberechnen der
Anlagengréfen wie Installierte Leistung und produzierte Energie, ein empirisch ermittelter
Wert ermittelt werden, der mit den real anfallenden Kosten fir die Instandhaltung sehr gut
Ubereinstimmt.

"% vgl. VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2000)
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2.2.5 Preismanagement

Porter schreibt in seinem Buch von einem ,fiir den Eintritt kritischen Preis“’*. Es ist natiirlich
immer zu beachten, ob der Markt der betrachtet wird, betreten werden soll, oder ob bereits in
diesem gewirtschaftet wird.

Preismanagement ist im Business-to-Business (B2B) Bereich sehr komplex, und der
Fortschritt der Professionalisierung in diesem Bereich entwickelt sich gerade.”” Dieses
Kapitel soll einen Uberblick Uber die Grundlagen dieses Bereichs des Marketings geben.

2.2.5.1 Preispositionierung

Die Preis-Nutzen-Positionierung eines Produktes am Markt ist ein sehr wichtiger Aspekt.
Die Handlungen diesbezuglich sollen sehr gut Uberlegt werden. Es soll immer ein gutes
Verhaltnis zwischen den beiden Aspekten Kundennutzen und Preis gehalten werden. Zum
einen verhindert das, dass Kunden verloren gehen und zum anderen verhindert es, dass
mogliche erzielbare Margen nicht genutzt werden.

Folgendes Bild soll diese mdglichen Positionierungen darstellen.

hoch

Gefahr von Kunden- i
verlusten und !

Premium-

. Positionierun
VolumeneinbulRen 9

. Mittelklasse-
rel:l)?’gzlser Positionierung
Economy- bzw. Gefahr von
Discount- Margenverlusten und
Positionierung Preisverfall
gering
gering hoch

relativer Kundennutzen

Abbildung 14: Preis-Leistungspositionierung im Vergleich zum Wettbewerb™

" PORTER, M. E. (1992), S.38
"5 vgl. HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011)
® HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 30
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2.2.5.2 Preisfindung

Die Preisfindung unterscheidet sich bei Business-to-Business (B2B) Markten sehr von den
Business-to-Customer (B2C) Markten. Grund dafur sind deren grundlegend
unterschiedlichen Eigenschaften. Diese Eigenschaften sollen in folgender Tabelle zur

Ubersicht aufgelistet werden.

B2C- B2B-
Mérkte Maérkte

Implikationen fiir die Ermittlung von
Preisbereitschaften im B2B-Kontext

Charakteristika der Beschaffungsprozesse

Anzahl der Entscheider

o
«

»

Erhebung bei mehreren Entscheidern pro
Buying Center
Notwendigkeit der Modellierung der

meist 1 meist > 1 Entscheidungsfindung
Formalisierung des keine Moglichkeit der Verwendung von
Beschaffungsprozesses zufallsbasierten Methoden
<+ -> stark keine Verwendung von Methoden mit
informell formalisiert verbundenem Kaufzwang
Informationssuche resultierende Preistransparenz im Markt
verhindert Preisexperimente
oft sehr - -> oft sehr Notwendigkeit der Bereitstellung
gering intensiv umfangreicher Produktinformationen
Entscheidungskriterien am Wert fiir den Kunden ansetzen
eher eher groRere Neigung zu strategischen Antworten
hedonistisch- < =% 6konomisch Notwendigkeit der Bereitstellung
Sntuitiv ] rational ____1 umfangreicher Produktinformationen .
Charakteristika der beschafften Leistungen
Indi Grad ‘d.er Produkte als Leistungsbiindel darstellen
ndividualisierung S \ X
< . Lo Wichtigkeit der Ermittlung von Preis-
N g indivi- bereitschaften fir einzelne Merkmale
standardisiert dualisiert
Bedeutung erganzender ausgepragte regionale Preisdifferenzierung
Dienstleistungen (z.B. aufgrund unterschiedlicher Logistikkosten
Logistik und Wartung) meist sehr * Abbildung einer groRen Zahl von
eher gering * > hoch Produktmerkmalen und -attributen
Rabattsysteme Identifikation durch Entscheider tatsachlich
wahrgenommener Preise im Vorfeld
<+ -> Kommunikation klarer Annahmen bezuglich
einfach komplex der Rabattsysteme
Einkaufsvolumen keine Moglichkeit der Verwendung von zufalls-
und auktionsbasierter Methoden
<+ -> keine Mdglichkeit der Verwendung von
.gering ... hoch I Methoden mit verbundenem Kaufzwang

Charakteristika der Geschaftsbeziehungen

cher Zeithorizont cher

Verstandnis des Wertschdpfungsbeitrags der

kurzfristig- langfristig- angebotenen Leistungen beim Kunden nétig
transaktional - relational Ermittlung eines ,fairen® Preises
Art der Nachfrage Notwendigkeit des Verstandnisses der
Zahlungsbereitschaft bei Kunden der Kunden
) - . ) Modellierung der Effekte gewahlter Preise auf
direkt g abgeleitet  dje gesamte Wertschopfungskette
Tabelle 2: Besonderheiten der Preisfindung auf B2B-Markten’’

Es ist aus der Tabelle leicht ersichtlich, dass die Unterschiede zwischen Business-to-
Customer (B2C)- und B2B-Markten sehr verschieden sind. Daher gibt es auch andere
Regeln und Besonderheiten, die es dabei zu beachten gilt.

" KLARMANN, M.; MILLER, K.; HOFSTETTER R. in: HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 157
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Grundsatzlich kann behauptet werden, es gabe drei verschiedene Ansatze der
Preisfindung:"

1. Kostenorientiert: es wird hierbei mit einem Aufschlag auf die Herstell- oder
Selbstkosten gearbeitet.”

2. Wettbewerbsorientiert: es wird dabei der Preis und das Preisverhalten der
Mitbewerber beobachtet und demzufolge ein Zu- oder Abschlag auf den
vorgegebenen Preis gesetzt.

3. Kundenorientiert: es wird bei diesen Ansatz der Kundennutzen betrachtet und dabei
der Preis bestimmt, den der Kunde zu zahlen bereit ist, um das Produkt oder die
Leistung zu erhalten. "

Klarmann, Miller und Hofstetter empfehlen dazu, die Bestimmung des Preises im B2B- Markt
immer vom Nutzen abhéngig zu machen, den der Kunde von der erbrachten Leistung hat.”
Dabei gibt es im Preisfindungsprozess laut Klarmann, Miller und Hofstetter vier Punkte, die
es zu beriicksichtigen gilt:*°

* Preisuntergrenze: Preis den der Kunde im Schnitt als gerade nicht zu niedrig
empfindet.®

* Preisobergrenze: Preis, den der Kunde im Schnitt als gerade noch vertretbar hoch
empfinden. &

* Optimaler Preispunkt: Preis, an dem sich die der Anteil der Kunden die den Preis zu
hoch finden und der Anteil an Kunden, die den Preis zu niedrig finden, genau die
Waage halten. *

* Indifferenzpunkt: Preis, bei denen sich der Anteil der Kunden die den Preis
vertretbar hoch und der Anteil an Kunden, die den Preis noch nicht zu niedrig finden,
genau die Waage halten. %

Die Preisspanne, die dabei akzeptabel ist, ist der Bereich zwischen Preisuntergrenze und
Preisobergrenze.

2.2.5.3 Preisdifferenzierung

Ein Aspekt, den es im B2B Bereich auch zu betrachten gilt, ist die Moglichkeit einer
unterschiedlichen Preisgestaltung auf unterschiedlichen Markten. ,Die grundlegende Logik
dieses Ansatzes liegt darin, unterschiedlichen Zahlungsbereitschaften bei verschiedenen
Kunden Rechnung zu tragen.“®' Wobei laut Miller und Krohmer die angebotenen Produkte
nicht genau gleich sein mussen, diese kdnnen auch Adaptionen haben um z.B. auf den
jeweiligen Markt Gberhaupt zur Anwendung kommen zu kénnen.®

Diese marktabhangige Preisdifferenzierung kann also durchaus Sinn ergeben, um eine
maximale Nutzung der Gewinnmargen zu ermdglichen. Es wird somit eine gewisse
Individualisierung bei der Preisgestaltung bendtigt, wobei auf den Markt/die Kunden sehr
genau eingegangen werden muss.®?

Je nach dem, wie stark man dabei auf einzelne Kunden eingeht, kann die Preisdifferenzirung
in drei Abstufungen eingeteilt werden.®

78 ygl. HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 38 - 45

7® vgl. KLARMANN, M.; MILLER, K.; HOFSTETTER R. in: HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 177

8 ygl. KLARMANN, M.; MILLER, K.; HOFSTETTER R. nach (KUPIEC, B.; REVELL, B.) in: HOMBURG, C.;
TOTZEK, D. (2011), S. 166 f.

" MILLER, K.; KROHMER, H. in: HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 111 f.

82 ygl. MILLER, K.; KROHMER, H. in: HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 111 f.
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Laut Miller und Krohmer kann die Preisdifferenzierung noch weiter unterteilt werden, wobei
diese Einteilung nur Sinn ergibt, wenn der Grad der Individualisierung nicht der hdchst
mogliche ist (d.h. die Preisdifferenzierung ist auf jeden Kunden zugeschnitten). Diese
Unterteilung ist folgende®*:
* nach Leistung, die dem Kunden erbracht wird und dem Kunden dabei aber nicht der
Anschein entsteht, er kriege ein anderes Produkt,®
* nach Menge, die dem Kunden verkauft wird,®®
* nach Unternehmen  wenn moglicherweise  dabei  eine  langerfristige
Kundenbeziehung entsteht,®
* nach Raum, wenn die Gegebenheiten in einem anderen Raum eine verschiedene
Zahlungsbereitschaft ergeben,?®
* nach Zeit, wenn je nach Zeitpunkt des Kaufs ein verschiedener Preis angesetzt
werden kann. Dies reicht von kurzen Zeitspannen (Anderung des Preises im Laufe
des Tages), bis zu langfristigen Zeitspannen®® (siehe auch Kapitel 2.2.5.4, Seite 32)

2.2.5.4 Preisverlauf

Was die Preisdifferenzierung nach Zeit betrifft, gibt es verschiedene Ansatze, wonach dabei
agiert werden kann. Folgende Abbildung soll die langfristigen Preisstrategien bildlich
darstellen.

PreisA Preis 4 Preis 4
Kosten
> > >
Zeit Zeit Zeit
Skimming Penetration aulerst niedriger

Anfangspreis

Abbildung 15: Skimming-, Penetrationsstrategie = und Strategie des &duflerst niedrigen
Anfangspreises®

Die Skimming-Strategie sieht einen Einstieg in den Markt mit einem relativ hohen Preis vor.
Mit Vergehen der Zeit soll dieser Preis dann aber gesenkt werden, um ein zweites definiertes
Preisniveau zu erreichen. ® Simon und Fassnacht schreiben zum Thema des hohen Preises:
»Wir schlagen [...] vor, von einem hohen Skimming-Preis zu sprechen, wenn dieser bei oder
oberhalb des kurzfristig gewinnmaximalen Preises der Einfiihrungsperiode liegt.®® Wenn der
Kunde also bereit ist den hohen Skimming-Preis zu zahlen, kann in der Anfangsphase eine
maximal hohe Marge herausgeholt werden.® Diese Strategie eignet sich fir
Produkte/Dienstleistungen mit einem hohen Neuheitsgrad.

8 vgl. MILLER, K.; KROHMER, H. in: HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 118 ff.
8 SIMON, H.; FASSNACHT, M. (2009), S. 328 und S. 332

8 vgl. SIMON, H.; FASSNACHT, M. (2009), S. 328

8 SIMON, H.; FASSNACHT, M. (2009), S. 328
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Die Penetrations-Strategie sieht im Gegenteil einen Einstieg in den Markt mit einem relativ
niedrigen Preis vor. ,Benutzt man als Vergleichsbasis wiederum den kurzfristig
gewinnmaximalen Preis der Einflhrungsperiode, so sollte ein Penetrations-Preis diesen
fihlbar unterschreiten.“®’

Wie dann das Preisverhalten nach Marktetablierung von statten gehen soll ist schwer
festzulegen.?® Allerdings erscheint es sehr schwierig, in einer spaten Phase des
Produktzyklus’ den Kunden eine Steigerung des Preises akzeptieren zu lassen. Es scheint,
als ware das eher in einem B2B-Markt mit Markenbindung realisierbar oder in einem B2C-
Markt, wenn ein Verzicht der verkauften Leistung eine Kostensteigerung beim Kunden
verursachen wurde.

Mit der Strategie des duBerst niedrigen Anfangspreises wird versucht, einen Eintritt in den
Markt von Mitbewerbern zu verhindern. Ein Einfuhrungspreis, der absolut kostendeckend ist,
ware auch nicht realistisch, da ein solcher zu beginn klarerweise absurd hoch sein miisste.®
Relevant ist allerdings, was mit verlaufen der Zeit passieren soll. Ein Verlauf des Preises in
Anlehnung an die Stlckkosten (siehe Abbildung 15, Seite 32), wirkt auf einen potentiellen
Mitbewerber abschreckend, da der Marktpreis sehr niedrig ist. Voraussetzung fir die
Durchfuhrung einer solchen Strategie ist allerdings der erhdhte Kapitalbedarf der
Unternehmung.®

2.2.5.5 Preismacht

Wenn die Abbildung 16 (Seite 34) betrachtet wird, kann behauptet werden, dass sich der
Preis eines Produkts trotz Positionierung des Unternehmens, sich immer auf einer
Aquivalenzlinie mit anderen Vergleichbaren Produkten am Markt befindet (falls es
Konkurrenzprodukte gibt). Es kann fir das Bestehen eines Unternehmens sehr wichtig sein,
dass dessen Verhalten im Bezug auf den Produktpreis am Markt marktberuhigend ist.
Dabei muss bei einem Einstieg in einen Markt, in dem bereits vergleichbare Produkte
existieren, aufgepasst werden, dass keine unnétigen Preiskriege losgetreten werden. Das
bestehende Risiko und die sich daraus entwickelnde Folge besteht darin, dass sich die
Margen aller unternehmen am Markt schmalern kénnen.*

Folgende Abbildung zeigt das Verhalten bei einer Anderung des Preises. Es sei zur
Erklarung angenommen, das ein Unternehmen ein Produkt am Markt hat, das recht gut
etabliert ist (Pkt. A). Dieses Unternehmen entwickelt ein besseres Produkt, das aber zu
einen Preis verkauft wird, der niedriger ist, als es der Aquivalenzlinie des bestehenden Markt
entsprechen wiirde (Pkt. B’). Somit wird eine neue Aquivalenzlinie (Preis-Nutzen-Balance)
erschaffen und alle Mitbewerber missen den Preis derer Produkte (Pkt. W1 und Pkt. W2)
nach unten verschieben, um dem Kunden das selbe Preis-Nutzen-Verhaltnis zu bieten (Pkt.
W1’ und Pkt. W2’). Somit verkleinern sich die Margen der beiden Mitbewerber, wobei das
Unternehmen mit dem neuen Produkt eigentlich einen hoheren Preis verlangen hatte
kédnnen, ohne unndtige Preiskriege zu verursachen (Pkt. B”).®

87 SIMON, H.; FASSNACHT, M. (2009), S. 328 f.

8 vgl. SIMON, H.; FASSNACHT, M. (2009), S. 329

8 ygl. SIMON, H.; FASSNACHT, M. (2009), S. 331 ff.

% ygl. JENSEN, O.; HENRICH, M. in: HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 94
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Abbildung 16: Preis-Nutzenpositionierung im Wettbewerb®'

Wichtig ist bei in Betracht ziehen einer WettbewerbsmalRnahme, dass auch die mdgliche
Reaktionen der Mitbewerber abgeschatzt werden, nachdem in einer Branche jedes
Unternehmen die MaRnahmen seines Mitbewerbs zu spiren bekommt und sich dabei auch
zur Reaktion gezwungen fiihlt.%
Porter unterscheidet dabei in folgenden WettbewerbsmaRnahmen®:

+ Kooperative oder nicht-aggressive MaRnahmen,®

+ Aggressive MaBnahmen,*

+ Defensive MaRnahmen® und

+ Verpflichtung.*®

2.2.6 Nutzwertanalyse

Ein Instrument, das im Rahmen dieser Arbeit benutz wird, ist die Nutzwertanalyse. Diese ist
ein Werkzeug zur Entscheidungsfindung bei Problemen die im Rahmen komplexer
Systeme auftreten.
Laut Zangenmeister, besteht der Ablauf der Planung eines komplexen Systems aus 8
Stufen. Diese sind:*

1. Zustandsanalyse®

2. Problemdefinition®

3. Konzeptentwurf*

4. Konzeptanalyse®

" JENSEN, O.; HENRICH, M. in: HOMBURG, C.; TOTZEK, D. (2011), S. 95
92 ygl. PORTER, M. E. (1992), S. 126

% PORTER, M. E. (1992), S. 130 - 143

% ZANGENMEISTER, C. (1976), S. 30 f.
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Bewertung®
Auswahlentscheidung®
Entwicklungsplanung * und

8. Ausfilhrungsplanung. *
Hauptsachlich in Punkt funf findet die Nutzwertanalyse statt. Falls ein Entscheidungsproblem
vorhanden ist, kann diese Methode angewandt werden. Die moglichen Alternativen kdnnen
hiermit verglichen werden. Resultat ist dann fur jede Alternative ein Nutzwert, der dann direkt
miteinander verglichen werden kann.
Wenn die Komplexitat dieser genannten Systeme auf ein Minimum Reduziert wird, kann
davon gesprochen werden, dass zur Erstellung einer Nutzwertanalyse zweierlei Faktoren
bendtigt wird. Es handelt sich hierbei um die Gewichtungsfaktoren und die
Zielerreichungsfaktoren.®® Wichtig ist, dass die beiden Faktoren unabhangig voneinander
bewertet werden, um ein verfalschen der Analyse zu verhindern.
Das konkrete Vorgehen ist nach folgender Liste abzuarbeiten:*

No o

+ Vorhabenalternativen festlegen,®

+ Bewertungskriterien definieren,®

» Gewichtungsfaktoren bestimmen,®

« Zielerreichungsfaktoren ermitteln,®

» Nutzwerte der einzelnen Bewertungskriterien (Teilnutzwerte) festlegen,®

» Gesamtnutzwerte der Alternativen errechnen,*®

« Rangfolge der Alternativen aufstellen.®
Wichtig ist dabei die Erhebung von Gewichtungsfaktoren. Da sich die Gewichtung nicht mit
der spateren Ermittlung der Zielerreichungsfaktoren beeinflussen darf, ist es von Vortelil,
dass diese beiden Ermittlungen zeitlich unabhangig voneinander durchgefiihrt werden. Fir
diese Erhebung gibt es verschiedene Moglichkeiten diese Faktoren fest zu legen.
Weiterer Schritt ist die Ermittlung von Zielerreichungsfaktoren. Dabei ist es zu beachten,
dass im Vorfeld eine Skala erstellt wird, nach welcher die verschiedenen Alternativen
bewertet werden. Damit soll ein zurechtricken der Bewertungen vermieden werden, um ein
Beeinflussen der Ergebnisse zu verhindern.
Am Ende dieses gesamten Prozesses sollte eine Zielwertmatrix erstellt werden, die einen
Uberblick iber das gesamte Bewertungssystem liefert.

% vgl. BURGHARDT, M. (2000), S. 83
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Folgende Tabelle soll

exemplarisch die

Zangenmeister darstellen.

Durchfiihrung einer

Nutzwertanalyse nach

Alternative 1

Alternative 2

Gewich- Ziel- Ziel-
Zeile  Bewertungskriterien  tungs- errei-  Teilnutz- errei-  Teilnutz-
faktoren | chungs- werte chungs- werte
faktoren faktoren
a b c d e f g
1 Kriterium 1 0,25 2 0,50 1 0,25
2 Kriterium 2 0,10 3 0,30 1 0,10
3 Kriterium 3 0,40 2 0,80 3 1,20
4 Kriterium 4 0,05 3 0,15 1 0,05
5 Gesamtnutzwerte 1,75 1,60
6 Rangfolge 1 2
Tabelle 3: Ermitteln der Nutzwerte®

% BURGHARDT, M. (2000), S. 86
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2.3 Holzgaserzeugung

Die Holzgaserzeugung ist eine thermochemische Umwandlung, bei welcher aus Holz ein
brennbares Gas erzeugt wird, um dieses dann in einem zweiten Moment ein zweites Mal zu
entztnden. Dies geschieht, indem das Holz bei unterstéchiometrischen Verhaltnissen partiell
verbrannt wird (Vergasung). Es handelt sich einen endothermen Prozess, d.h. es muss
immer Warme zugefligt werden damit dieser Umwandlungsprozess aufrecht gehalten
werden kann.

Das Verfahren wird im technischen Fachjargon auch Vergasung genannt, wird aber wegen
der negativen Assoziation mit dem Begriff im Rahmen dieser Arbeit nicht benutzt.

2.3.1 Grundlegende Einteilung des Verfahrens

Die Holzgaserzeugung kann in zwei Verfahren unterteil werden, wie die fur den Prozess
notige Energie zugefiihrt wird.”” Es gibt dementsprechend:
* die autotherme Gaserzeugung, bei der die Prozesswarme durch partielle
Verbrennung des Brennstoffes zugefiihrt wird®” und
* die allotherme Gaserzeugung, bei welcher de Prozesswarme durch ein
Tragermaterial zugefiihrt wird. %

2.3.2 Physikalische und thermodynamische Prozesse

Das Verfahren kann in einen Prozess und drei Hauptreaktionen unterteilt werden, die im
Rahmen der Holzgaserzeugung nacheinander vor sich gehen. Diese sind: die Trocknung,
die Pyrolyse, die Oxidation und die Reduktion. *’

Je nach Design der Anlage, kdnnen diese Vorgange in verschiedener Reihenfolge ablaufen.

2.3.2.1 Trocknung

Dieser Prozess spricht mit seinem Namen fir sich. Das im Brennstoff enthaltene und das
unter Umstanden hinzugefligte Wasser verdampft. Es bleibt ein Trockener Brennstoff tbrig,
der sich bis zum eintreten des weiteren Prozessschritts immer weiter erwarmt. %

2.3.2.2 Pyrolyse

Die Pyrolyse ftritt bei einer Temperatur zwischen 200 bis 300 °C ein und es werden die
Makromolekiile, aus denen Biomasse besteht, durch die thermische Energie aufgebrochen.
Dabei entstehen flichtige Gase und organische Dampfe. Wahrend die Gase aus
Wasserdampf, Kohlendioxid, Wasserstoff und Methan bestehen, setzen sich die Dampfe aus
Teeren und Aromaten zusammen. Im Rahmen dieses Prozesses entstehen auch Pyrolyse-
Ole und Pyrolysekoks.*

Die nachstehende Abbildung soll die Vorgange bei der pyrolytischen Zersetzung graphisch
darstellen.

%7 vgl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 428 f.
% vgl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 275
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Zunehmende Schérfe der Pyrolysebedingungen
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Abbildung 17: Mechanismen der pyrolytischen Zersetzung von Biogenen Festbrennstoffen in
Abhangigkeit der Scharfe der Pyrolysebedingungen (d.h. der Aufheizrate)99

Abhangend davon, ob der Prozess auto- oder allotherm geflihrt wird, wird die fur diesen
Prozessen bendtigte Warme wie erwahnt anders bereitgestellt.

2.3.2.3 Oxidation

Die Makromolekile die bei der Pyrolyse entstehen, werden in dieser Phase durch Reaktion
mit Sauerstoff von groRen Kohlenwasserstoffen in kleine gasformige Molekile gespalten.
Zum Teil Verlaufen in dieser Phase auch Verbrennungsreaktionen von Kohle.'® Die
Reaktionsgleichungen schauen dabei wie folgt aus:

C+ 0, - CO, AH = -393,5 kJ/mol™’

C+%0,< CO AH =-123,1 kJ/mol'”'
Die beiden Reaktionen sind exotherm, d.h. sie setzen bei der Reaktion Warme frei. Im Falle
einer autothermen Prozessfiihrung, wird durch diesen Reaktionen die nétige Prozesswarme
bereit gestellt.'®

2.3.2.4 Reduktion

In dieser Phase entsteht der Hauptteil der Bestandteile des Gases, die den Heizwert des
Produktgases ausmacht. Die Moleklle, die das ermdglichen, sind hauptsachlich
Kohlemonoxid und Wasserstoff. Die Reaktionen, die wahrend der Reduktion von sich gehen,

% KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H.; HOFBAUER, H. (2009), S. 389; nach EVANS, R.J.; MILNE, T.A. (1987),
S. 136

190 yg1. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 429

9" KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 429
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sind die Boudouard-Reaktion und die Wassergas-Reaktion.'"

Reaktionsgleichungen schauen wie folgt aus:

C+CO,<2CO AH = 159,9 kJ/mol'®

C +H,0 <> CO + H, AH = -118,5 kJ/mol'®
Bei hoherer Temperatur und niedrigerem Druck verschiebt sich das Reaktionsgleichgewicht
zugunsten der rechten Seiten der Reaktionen.'®
Eine weitere bedeutende chemische Reaktion, die in dieser Phase vor sich geht, ist eine
Reaktion zwischen Kohlendioxid und Waser. Diese Reaktion ist homogene Wassergas-
Reaktion genannt. ' Die dazugehérige Reaktionsgleichung schaut wie folgt aus:

Die dazugehorigen

CO + H,0 <> CO, + H, AH = -40,9 kJ/mol'®
Das Reaktionsgleichgewicht verschiebt sich bei steigender Temperatur auf die rechte Seite
der Gleichung.'®

Eine weitere Reaktion, die fir den Prozess von Bedeutung ist, wird Methan-Reaktion
genannt und beschreibt die Reaktion von Kohlenstoff und Wasserstoff zu Methan.'® Die
Reaktionsgleichung schaut hier folgendermalen aus:
C+2H, < CH, AH = -87,5 kJ/mol'®

Ein héherer Druck verschiebt das Gleichgewicht zugunsten der rechten Seite der Gleichung.
Die letzten beiden Reaktionen sind exotherm, d.h. die geben Warme preis. Daher sind diese
Reaktionen auch zum Teil erwlnscht, da sie Energie bereitstellen, die von den anderen
Reaktionen benétigt wird.'%?

2.3.3 Fluiddynamisches Verhalten

Eine weitere Einteilung der Verfahren kann aufgrund des Systems erfolgen, wie die
Holzgaserzeugung vor sich geht. D. h. wie die Biomasse wahrend des Prozesses der
Umwandlung gelagert wird. Es kann also in Festbett-, Wirbelschicht- und Flugstromverfahren
unterteilt werden.

2.3.3.1 Festbettverfahren

Das Festbettverfahren, oder auch Schachtverfahren, besteht aus einem Behélter, in
welchem die Biomasse hineinbeférdert wird. Die Biomasse bewegt sich eigentlich nicht, bis
auf das Nachricken des Materials das zustande kommt, wenn die entstandene Asche am
Boden des Behalters durch den vorhandenen Rost fallt. Diese Verfahren haben die
Besonderheit, dass der Prozess in der Toleranz des Brennstoffs hinsichtlich dessen
StlickgréRe sehr eingeschrankt ist. Da das Gas das reagieren soll, um den fest sitzenden
Brennstoff vorbeiflieRen muss. Daher soll der Brennstoff relativ grob gestuckt sein, um ein
umstrdbmen zu ermdglichen. Zu feines Material wirde den Fluss behindern und somit
ungunstige Verhaltnisse schaffen.

Es kann zwischen prinzipiell drei Bauarten unterschieden werden: das Gegenstrom-, das
Gleichstrom- und das Kreuzstromverfahren.

192 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 429 ff.
1% KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 430
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2.3.3.1.1 Gegenstromverfahren

Das Gegenstromverfahren ist dadurch charakterisiert, dass der Fluss des Brennstoffs und
der Strom des Gases sich in die entgegen gesetzte Richtung bewegen. Der Gasstrom fliest
typischerweise nach oben, daher wird diese Bauweise auch updraft genannt. Dies bringt im
Sinne der Prozesstechnik gewisse Vor- und Nachteile."® Abbildung 18 soll den Prozess des
Gegenstromverfahrens verbildlichen.

Brennstoff

Produktgas

Trocknung

Pyrolyse

Reduktion

Oxidation

|
Luft, Sauerstoff oder l Asche
Wasserdampf

Abbildung 18: Schematische Darstellung der Gegenstromvergasung in Bezug auf das
fluiddynamische Verhalten und der verfahrenstechnischen Prozesse'®

Es ordnen sich bei dieser Prozessanordnung die in Kapitel 2.3.2 (ab Seite 37)
beschriebenen Prozesse wie folgt an. Folgend dem Gasstrom wird hier als erstes die
Oxidationszone vorgefunden, die logischerweise von der Reduktionszone gefolgt wird, da
sich das von der chemischen Reaktionsfolge so ergibt. Bei dieser Anordnung folgt hier im
Fluss des Gases nun die Pyrolyse und zu Letzt noch die Trocknung.'®

Dieser Aufbau ergibt ein Prozessgas, das eine sehr hohe Konzentration an unerwiinschten
Teeren und anderen Kohlenwasserstoffen aufweist. Daflr ist das Gas allerdings relativ gut
abgekiihlt."™

Ein weiterer Nachteil dieser Technologie ist die Eigenschaft, dass die Reduktionszone sehr
heil} ist und es somit passieren kann, dass die Asche schmilzt und durch den Rost fallen
kann.'®

2.3.3.1.2 Gleichstromverfahren

Das Gleichstromverfahren ist durch die Eigenschaft charakterisiert, dass der Gasstrom und
der Brennstofffluss in die selbe Richtung flieBen. Typischerweise ist das nach unten, diese
Bauart wird daher auch downdraft genannt. Der Vorteil dieses Verfahrens gegeniiber dem

104 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 433 ff.
"% TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 26, nach HAMMERER, D. (2000), S. 18
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Gegenstromverfahren, ist das der reagierende Gas hier zuerst den Trocknungsbereich
durchlauft, dann die Pyrolysezone durchflie3t, folglich durch die Oxidationszone durchstrémt
und zu guter Letzt die Reduktionsphase und ihre Reaktionen durchmacht.'®
Abbildung 19 soll das Konzept der Gleichstromvergasung bildlich darstellen.

Brennstoff

Trocknung
Luft, Sauerstoff Pyrolyse
oder Wasserdampf
Oxidation
Reduktion

Produktgas

Abbildung 19: Schematische Darstellung der Gleichstromvergasung in Bezug auf das
fluiddynamische Verhalten und der verfahrenstechnischen Prozesse '’

Diese Anordnung ermoglicht es, die Konzentration an Teere und anderen langkettigen
Kohlenwasserstoffen im Produktgas niedrig zu halten, da diese unerwinschten Stoffe durch
die sehr heile Oxidations- und Reduktionszone flieRen muissen. Hier werden diese grofRen
Molekiile gecrackt, was die Konzentration im Endprodukt natiirlich vermindert.'®

Allerdings ist die Reduktionszone auch hier sehr hei3 und somit hat auch dieses Verfahren
Probleme mit der schmelzenden Asche, welche durch Bildung von Schlacke die Strdmung in
dessen Fluss behindern kann. Dieses Verfahren ist bezuglich des Durchflusses sehr
sensibel und Stérungen des gleichmaRigen Flusses uber den Querschnitt des Reaktors
machen den Prozess recht schwer zu steuern. Daher muss bei der Betriebsfiihrung eines
solchen Vergasers Besondere Achtung auf die GréRe und RegelmaRigkeit des Brennstoffes
gegeben werden. "%

Eine lokale UnregelmaRigkeit der Stlckigkeit des Bettes kann zu Hot-Spots fiihren, d.h. ein
bestimmter Punkt im Festbett, an dem die Strdomung nicht gleich schnell ist, wie im restlichen
Reaktorquerschnitt. Dies fuhrt zur Anwesenheit im Produktgas von Bestandteilen, die nicht
erwiinscht sind und macht das genaue Steuern des Prozesses unméglich. "%

1% ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 435 ff.
' TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 28, nach HAMMERER, D. (2000), S. 19
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23.3.1.3 Kreuzstromvergaser

Der Kreuzstromvergaser ist eine weitere Bauart flr einen Schachtvergaser. Das
Oxidationsmittel durchstréomt hierbei nicht die gesamte Kammer, sondern nur einen kleinen
Bereich. Da hier der Gasstrom von der Seite flie3t, wird dieses Verfahren in der Literatur
auch sidedraft genannt.'®®

Die Reaktionszone ist bei einer solchen Bauweise sehr klein, was sich auf den dynamischen
Eigenschaften im Lastwechsel sehr positiv auswirkt. Zudem ist durch diese kleine
Reaktionszone die Temperatur lokal sehr hoch, was sich auch positiv aus die
Teerkonzentration im Produktgas auswirkt. Somit kann die Rohgasreinigung sehr einfach
gehalten werden."®®

Brennstoff

Trocknung
Luft, Sauerstoff oder Pyrolyse
Wasserdampf Oxidation
Reduktion
+ Asche Produktgas

Abbildung 20: Schematische Darstellung der Kreuzstromvergasung in Bezug auf das
fluiddynamische Verhalten und der verfahrenstechnischen Prozesse'®

Kreuzstromvergaser eignen sich fur sehr kleine Leistungen und die Anforderungen an das
Material sind trotz der hohen Temperaturen nicht besonders grof3. Allerdings stellt die
Eigenschaft der schmelzenden Asche bei diesem Verfahren ein Problem dar.’®

2.3.3.2 Wirbelschichtverfahren

Diese Verfahren arbeiten mit einem zusatzlichen Bestandteil in der Zusammensetzung des
Bettes. Hier wird dem Brennstoff auch noch ein zusatzliches Material hinzugefiigt, das den
Prozess ermdglicht. Dieses inerte, feinkdrnige Material wird auch Bettmaterial genannt und
besteht zumeist aus Quarzsand.'"

1% ygl. BASU, P. (2013), S. 258 f.
99 BASU, P. (2013), S. 258
"0 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 439 f.
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Die Eigenschaft der Wirbelschicht, erhalt das Verfahren durch eine Erhdhung der
Stromungsgeschwindigkeit des Vergasungsmediums auf einen Wert erhdht, bei der das
Bettmaterial fluidisiert wird."'® Das bedeutet, dass es sich verhalt, wie ein Fluid.

Die héhere Geschwindigkeit der Gase im Rektor verhindern ein ibermafRiges Erhitzen des
Reaktors, das die Steuerbarkeit des Prozesses stark verbessert. "'

Es kann in dieser Kategorie prinzipiell in zwei Arten der Wirbelschicht unterteilt werden: die
stationare und die zirkulierende Wirbelschicht.

2.3.3.21 Stationare Wirbelschicht

Die stationare Variante der Wirbelschichtvergasung zeichnet sich dadurch auch, dass die
Durchstrdmungsgeschwindigkeit das Bettmaterial in einer Art und Weise durchfliet, dass
sich das Bett so verhalt, als ware es ein kochender Topf mit Wasser.

Da dem grundsatzlich inerten Bettmaterial schon bestimmte Voraussetzungen vorgegeben
sind, gibt es flr Suickigkeit, Grolke und Form des zu vergasenden Brennstoffes keine
besonders scharfen Auflagen."

Allerdings kann das Bettmaterial statt aus inertem Material, auch aus katalytisch aktiven
Stoffen bestehen. Diese sollen die Reaktionen férdern, die wahrend des Vergasungsprozess
von statten gehen. Solche katalytisch aktiven Materialien waren zum Beispiel: Kalkstein,
Dolomit oder Olivin'"2.

Die nachstehende Abbildung soll das Verfahren der stationdren Wirbelschicht bildlich

verdeutlichen.

Produktgas

Brennstoff

A
Luft, Sauerstoff oder ‘ ‘ l Asche
Wasserdampf

Abbildung 21: Schematische Darstellung
fluiddynamische Verhalten !

3der stationaren Wirbelschicht in Bezug auf das

" ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 441 f.
"2 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 460
"3 KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 432 und TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 32
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Die Starke dieses Anlagenaufbaus sind die einheitlichen Bedingungen fir das
Vonstattengehen der Vergasung. Das ermdglicht eine stufenlose VergroRerung der Anlage
bei Gleichbleiben der Bedingungen.'""

Allerdings hat das Verfahren auch gewisse Nachteile. Da der Brennstoff in der Wirbelschicht
in standiger Bewegung ist und sich also durch Kontakt mit dem Bettmaterial abreibt, weist
das Produktgas einen hohen Inhalt an Partikel und Staub auf. '

Bei Brennstoffen mit einem niedrigeren Schmelzpunkt der Asche kann es zu Problemen mit
der Sinterung des Bettmaterials kommen. Die Temperatur muss im Prozess hoch gehalten
werden, da sonst ein Cracken der Teere nicht moglich ist. Falls es zu einem Sintern kommt,
entstehen Klumpen von Bettmaterial, die unbedingt entfernt werden missen, damit die
Wirbelschicht aufrecht erhalten werden kann. '

2.3.3.2.2 Zirkulierende Wirbelschicht

Wird die Strémungsgeschwindigkeit der Gase im Reaktor weiter erhdht, bis die Partikel
schweben (Schwebegeschwindigkeit), entsteht die zirkulierende Wirbelschicht. Es gibt in
diesem Fall kein am Boden des Reaktors liegendes Bettmaterial mehr, da sich dieses uber
die gesamte GroRe des Reaktors aufteilt. Es entsteht ein sogenanntes Wirbelbett.'

Durch die hohe Strdmungsgeschwindigkeit wird sehr viel Material mit der Strémung
mitgerissen, das mit Hilfe von Zyklonen vom Prozessgas getrennt werden muss und der
Wirbelschicht wieder zugefiigt werden muss."'* Dazu kénnen weitere Informationen aus
Kapitel 2.3.4.1.2 (Seite 52) entnommen werden.

Produktgas

Brennstoff

N

|
Luft, Sauerstoff oder ‘ ‘ l Asche

Wasserdampf

Abbildung 22: Schematische Darstellung der zirkulierenden Wirbelschicht in Bezug auf das
fluiddynamische Verhalten 1

"4 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 443 f.
"5 KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 432
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Vor- und Nachteile ahneln denen der stationaren Wirbelschicht, auch hier spielt die GroRRe
der Brennstoffstlicke keine besonders wichtige Rolle, allerdings sollen die Teile nicht zu groR3
sein, um ein Schweben zu erleichtern. '*

2.3.3.3 Flugstromverfahren

Beim Flugstromverfahren zielt man darauf ab, eine sehr kurze Verweildauer des
Brennstoffes im Reaktor zu erreichen. Die Prozesstemperatur ist sehr hoch und der
Brennstoff soll sehr fein gemahlen sein. Damit ergibt sich eine sehr schnelle Vergasung des
Brennstoffes und die Asche wird gezielt zum schmelzen gebracht. Diese flissige Asche wird
dann durch korrekte Auslegung der Anlage aus dem Produktgas entzogen.''®

Die gezielt hohen Temperaturen sind allerdings auch nicht so einfach zu handhaben und es
ergibt sich somit ein dementsprechender Aufwand. Es werden durch einen solchen
Anlagenaufbau sehr hohe Leistungen erreicht, da der Brennstoff in wenigen Sekunden
vergast werden soll. Daher eignet sich diese Technologie fir dementsprechend grofe
Anlagen.'"®

Produktgas

Luft, Sauerstoff oder
Wasserdampf

Abbildung 23: Schematische Darstellung der Flugstromvergasung in Bezug auf das fluiddynamische
Verhalten '’

Wie bereits erwahnt, eignet sich dieses Verfahren besonders gut flr Brennstoffe, die einen
niedrigeren Ascheschmelzpunkt, da diese gezielt erreicht werden soll. '

2.3.3.4 Sonderform: Gestuftes Verfahren

Das gestufte Verfahren, wie es hier beschreiben wird, gehért eigentlich zur Kategorie der
Festbettvergaser. Es handelt sich um ein Verfahren, bei dem versucht wird die in Kapitel

"6 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 446 f.
" KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 432
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2.3.2 (siehe ab Seite 37) beschriebenen Prozessschritte ortlich zu trennen, um diese so gut
zu moglich steuern zu kénnen.

Im Fall der Cleanstgas-Technologie geschieht das folgendermafRen. Die Trocknung und die
Pyrolyse werden zusammen vor sich gebracht. Dies geschieht in einem bewegten
Schneckentrieb, es handelt sich also um ein bewegtes Bett. Die nétige Energie wird von
aulden zugeflhrt, es ist also ein allothermer Vorgang.

Die entstandenen Pyrolysegase werden nun von der Kohle raumlich getrennt. Wahrend die
Kohle in einem Behalter fallt wo sie spater dem Prozess dienen soll, wird das Pyrolysegas
mit Luft und Wasserdampf vermischt und entziindet. Da der Verbrennungsvorgang bei
unterstdchiometrischen Verhaltnissen gefuhrt wird, handelt es sich hier nur um eine partielle
Oxidation. Die Temperatur wird somit in die Hohe getrieben und somit kénnen die Teere und
anderen langkettigen Kohlenwasserstoffe gecrackt werden. Dazu wird die entstehende
Warme spater genutzt, um die Reduktionsreaktionen zu ermdglichen, da diese endotherm
sind. Das bedeutet, dass Warme bendtigt wird, damit diese Reaktionen Uberhaupt ablaufen
kénnen.

Diese Reduktion geschieht in dem Behalter, wo die Kohle der Pyrolyse hin verfrachtet wurde.
Da der bereits zugesetzte Sauerstoff (in der Luft) bereits dazu verwendet wurde, um die
partielle Oxidation zu ermdglichen und damit die jetzt nétige Warme zu erzeugen, wird der
fur diese Reaktionen noétige Sauerstoff auch hier getrennt gesteuert dem Prozess
hinzugefugt.

Das Gas durchstromt die Reduktionszone und die dazugehoérigen Reaktionen kénnen vor
sich gehen. Die nétige Warme stammt hier vom Brennstoff selbst, diese letzten beiden
Prozessen sind daher als autotherm einzustufen. Das entstandene Produktgas ist durch
diese recht genau steuerbare Aufstellung sehr arm an Teeren.
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Luft, Sauerstoff oder
Wasserdampf

Pyrolysegas |
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Abbildung 24: Schematische Darstellung der gestuften Vergasung hinsichtlich des fluiddynamischen
Verhaltens des Feststoffes und Gases''®

Der nétige apparative Aufwand ist gegenliiber den oben beschriebenen Festbettvergaser-
Technologien nachteilig. Allerdings kann dieses Anlagensetting mit der Genauigkeit der
Prozesssteuerung, der Flexibilitdt der Prozessfihrung und der Reinheit des produzierten
Produktgases punkten.

Diese Reinheit des Produktgases bedeutet, dass ein geringerer Aufwand bei dessen
Reinigung von Néten ist und damit eine Senkung des apparativen Aufwandes in diesem Teil
der Anlage mit sich bringt.

Folgende Abbildung soll den Vergleich der Belastung des Rohgases hinsichtlich der Teere
zwischen den verschiedenen Technologien darstellen.

"8 ygl. PRASENTATION CLEANSTGAS (2013), S. 17
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Vergleich der Systeme hinsichtlich Teerbeladung
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Abbildung 25: Vergleich der Vergasungssysteme hinsichtlich Teerbeladung119

Es ist leicht erkenntlich, dass das Produkigas aus der gestuften Vergasung hier einen
deutlichen Vorteil gegenliber den anderen Technologien mit sich bringt. Dies nicht nur
hinsichtlich der Verwendung in einem Verbrennungsmotor, sondern auch fir jegliche andere
Anwendung des Produktgases.

2.3.4 Gasreinigung

Es entsteht bei diesem Prozess ein Gas, das auch Produkt-, Synthese- oder Holzgas
genannt wird. Es ist ein brennbares Gas und besteht je nach Verfahren, Setting und Anlage,
sowie nach Steuerung aus verschiedenen Anteilen aus:

Kohlenmonoxid (CO,),
Kohlendioxid (CO),
Wasserstoff (Hy),
Methan (CHy),
Wasserdampf (H,O)
Stickstoff (N2) und
Verunreinigungen.

Folgendes Bild zeigt eine charakteristische Zusammensetzung der Bestandteile von
Holzgas.

"9 PRASENTATION CLEANSTGAS (2013), S. 15
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Abbildung 26: Charakteristische Zusammensetzung von Holzgas120

Asche ist ein zwangslaufiges Nebenprodukt, das je nach Verfahren eine andere
Zusammensetzung und Eigenschaft hat.

Auch je nach Verfahren entstehen bei diesem Prozess leider auch unterschiedliche Mengen
an Teere (langkettige Kohlenwasserstoffe, siehe Abbildung 25, Seite 48).

Je nach Anteil des Produktgases an Teere und Staub, mussen MaRnahmen getroffen
werden, um das Gas weiterverwenden zu kdnnen. Zum Beispiel flr einen Einsatz in einem
Verbrennungsmotor gibt es von den Herstellern Auflagen bezuglich der Zusammensetzung
des Gases, die je sich nach Motor und Modell unterscheiden.

2.3.4.1 Staubabscheidung

Je nach Verfahren und Anordnung entsteht im Produktgas bei der Vergasung eine
unterschiedliche Konzentration an Staub und Partikeln. Um das Produktgas fur bestimmte
Anwendungen weiterbrauchen zu kénnen, ist es oft nétig, das Produktgas von diesen Staub
und Partikeln zu befreien.

'20 pRASENTATION CLEANSTGAS (2013), S. 18
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2.3.411 Prall- und Umlenkabscheider

Dieses Verfahren nutzt das Erzwingen von Fliehkraften auf die Partikel im zu reinigenden
Medium. Damit werden tragere Inhaltstoffe aus dem stromenden Gas geschleudert und
Prallen gegen den sogenannten Prallwanden, an denen die Partikel dann nach unten fallen
und dort gesammelt werden kénnen.'?'

Nachstehende Abbildung soll das Prinzip des Prallabscheiders verdeutlichen.
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Abbildung 27: Schematische Darstellung eines Prallabscheiders’*

Abbildung 28 stellt das Prinzip des Umlenkabscheiders bildlich dar.

21 ygl. TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 35 f.
"2 TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 35
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Abbildung 28: Schematische Darstellung eines Umlenkabscheiders'*

Das selbe Prinzip wird beim Umlenkabscheider genutzt, mit Ausnahme dass hier keine
Prallwand angebracht wird, sondern dass sich bei dieser Ausfuhrung rein die Schwerkraft
und die durch die Umlenkung eingeleitete Fliehkraft zu nutze gemacht wird. Die Kombination
dieser beiden Effekte soll die Partikel aus der Stromung treiben. Diese Partikel kdnnen auch
bei einem solchen Abscheider am Boden des Behalters gesammelt werden.'®

' TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 35
124 ygl. TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 35 f.



Theoretische Grundlagen der Arbeit 52

23.41.2 Zyklonabscheider

Auch die Zyklon-Technologie nutzt die héhere Tragheit der Partikel im Verhaltnis zum Gas.
Ein Zyklon besteht meistens aus einem zylindrischen und einem konischen Teil. Das Rohgas
wird hierbei meist tangential in ein zylindrisches Gefal geleitet und somit in eine rotatorische
Bewegung umgeleitet. Die Fliehkrafte bewirken eine Bewegung der Teilchen in Richtung der
Aulenwand des Zylinders. Von dort fallen die Partikel dann der Wand entlang in den Konus,
wo die Teilchen gesammelt werden. '2°

Der Abscheidegrad eines Zyklons hangt von dessen Geometrie, der GréRe und Dichte der
Partikel ab.'®

Nachstehende Abbildung soll das beschriebene Prinzip graphisch darstellen.

Abbildung 29: Schematische Darstellung eines Zyklonabscheiders'*®
2.3.4.1.3 Schlauchfilter

Das Prinzip des Schlauchfilters basiert auf das eines normalen Filters. Dabei stromt das
belastete Gas durch eine Gewebe-, Vlies- oder Filzschicht."” Die Partikel im Gas bleiben
aufgrund dieses Effekts hangen und durch den auftretenden Adhasionskraften bleiben auch
kleinere Partikel hangen, als solche die durch den reinen Filtereffekt hangen bleiben
wiirden.'

Eine Anlage besteht aus mehreren langen Gewebsschlduchen, die durch einen Korb in Form
gehalten werden (siehe den Querschnitt in Abbildung 30, links). Sobald der Druckverlust, der
durch die Verstopfung des Gewebes entsteht, zu groR ist, kann durch einen kurzen

125 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 375
'?6 TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 36

27 ygl. TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 37 f.

128 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 377 f.
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Drucksto? gegen die Ubliche Strémungsrichtung, der angelagerte Filterkuchen von den
Schlauchen entfernt werden (siehe den Querschnitt in Abbildung 30, rechts).'

Wichtig beim Einsatz einer solchen Technologie fir die Reinigung des Produktgases ist,
dass der Filterkuchen leicht vom Filtermedium zu I6sen ist. Es kann dafiir auch eine
Beschichtung des Filtermaterials erfolgen. Die Grofle die fur die Hohe des Druckverlusts fir

den Einsatz eines solchen Filters bestimmend ist, ist die Filtrationsdauer'®.

Die nachstehende Abbildung stellt auf der linken Seite den normalen Filterbetrieb eines
Schlauchfilters dar. Auf der rechten Seite ist hingegen die Reinigungsphase schematisch

dargestellt, bei der ein Stdmungsimpuls gegen die Ubliche Richtung des Gases gegeben
129

wird, um den Filter zu regenerieren.

Abbildung 30: Schematische Darstellung eines Gewebefilters. Links im Filterbetrieb, rechts in der
Pulsphase zum Reinigen des Filters'

129 ygl. TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 37 f.
3% TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 32
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2.3.4.1.4 Mehrschicht-Filterkerzen

Eine Weiterentwicklung des Schlauchfilters ist der Einsatz von metallischen oder

keramischen Materialien statt des Ublichen Gewebes. Grundvoraussetzung ist die
131

Gasdurchlassigkeit von solchen Stoffen.

Abbildung 31: Schematische Darstellung eines Abscheiders mit Mehrschicht-Filterkerzen '

31 ygl. TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 38 f.
32 ygl. TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 39
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2.3.4.1.5 Elektrostatischer Abscheider

Diese Art von Abscheider funktioniert durch die elektrostatische Aufladung der Teilchen.
Diese werden durch ein angebrachtes elektrisches Feld aufgeladen, binden sich
untereinander zu Klumpen und fallen ab."

Abbildung 32: Schematische Darstellung eines elektrostatischen Abscheiders’*

Es werden hierbei die elektrostatischen Krafte genutzt, um ein Bewegen der Teilchen zur
Wand (Niederschlagselektrode) und somit ein Abfallen der Teilchen aus den Abgasstrom zu
bewirken.'®

2.3.4.2 Teerbehandlung

Wie bereits ofters erwahnt, entstehen bei der Vergasung von Holz je nach Prozessverfahren
und Prozessfuhrung Prozessgase mit verschiedenen Konzentrationen an Teere und andere
langkettigen Kohlenwasserstoffen. Wenn das Prozessgas noch heil} ist, sind diese Stoffe
noch im flichtigen Zustand. Allerdings muss das Gas fur eine Anwendung fur verschiedenste
Zwecke davor noch abgekuhlt werden. Dabei kondensieren allerdings die enthaltenen
Kohlenwasserstoffe bei unterschreiten von Temperaturen um die 300 °C. Diese Stoffe
kénnen eine weitere Verwendung stark beeintrachtigen, da sie Leitungen verstopfen und
Bauteile beschadigen konnen.

Daher sollten diese Stoffe vor einer weiteren Verwendung des Prozessgases aus diesem
entfernt werden.

133 ygl. TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 40 f.
3 TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 40
3% ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 378 f.



Theoretische Grundlagen der Arbeit 56

2.3.4.21 Festbettadsorber

Bei einem Festbettadsober durchstromt das Gas verschiedene Adsober-Elemente die in der
Regel aus Aktivkohle bestehen. Dabei bleiben die Teerverbindungen an der Kohle hangen
und werden somit aus dem Gasstrom entfernt. '
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Adsorber-Elemente

Abbildung 33: Schematische Darstellung eines Festbettadsorbers'’
23.4.2.2 Thermische Behandlung

Eine thermische Nachbehandlung passiert z.B. bei der partiellen Oxidation, wobei das
Produktgas mit einer Vermischung mit etwas Oxidationsmittel (Luft oder Sauerstoff) zum Teil
Verbrannt wird, damit die langkettigen Kohlenwasserstoffverbindungen (Teere) gesprengt
werden. Allerdings wird mit diesem Prozess eine Minderung der Heizwerte des Gases in
kauf.'®®

2.3.4.2.3 Katalytische Behandlung

Die katalytische Behandlung funktioniert im Prinzip gleich wie die thermische Behandlung.
Der Katalysator sorgt lediglich daflr, dass die Aktivierungsenergien fur die Reaktionen
heruntergesetzt werden. Die noétige Aktivierungsenergie wird auch bei diesem Verfahren
durch partielle Oxidation bereitgestellt. Mit der Senkung der Aktivierungsenergie kénnen die
Temperaturen des Produktgases niedriger gehalten werden.'*

2.3.4.2.4 Wascher

In einem Wascher wird das Gas mit einer Flissigkeit in Kontakt gebracht. Dabei sollen
bestimmte Bestandteile aus dem Strom gebracht werden. Es kénnen feste Bestandteile
durch Agglomeration gebunden, oder gasférmige oder flissige Bestandteile in der
Waschflussigkeit gelést werden. Die gefilterten Bestandteile missen in einem zweiten
Prozess aus dieser Waschfliissigkeit wieder entzogen werden.'*®

Es gibt verschiedene Arten von Wascher. Je nach Einsatzgebiet eignen sich bestimmte
Modelle besser als andere.

Folgende Abbildung soll das Prinzip eines Fullkorperwaschers darstellen.

136 ygl. TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 42 f.
37 TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 42
138 ygl. KALTSCHMITT, M.; HARTMANN, H. (2001), S. 386
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Abbildung 34: Schematische Darstellung eines Fillkorperwaschers'

2.3.5 Das Blockheizkraftwerk-Modul (BHKW-Modul)

Ist die Einheit in einem Heizwerk, in welcher Strom und Warme gleichzeitig produziert wird.
Es handelt sich dabei um das Verfahren der Kraft-Warme-Kopplung (KWK).

Das BHKW-Modul besteht im Prinzip aus einem Motor, einem Generator und der
dazugehorigen Abgasnachbehandlung.

2.3.5.1 Motor

Im Falle von Holzgas handelt es sich beim Motor um einen umgebauten Gasmotor, der mit
einem anderem Verhaltnis zwischen Luft und Schwachgas betrieben wird. Diese Anpassung
ist von Noten, da es sich beim Holzgas um ein Schwachgas handelt, das andere
Komponenten enthalt als Biogas, fur welches ein solcher Motor gedacht ist (siehe auch
Kapitel 2.3.4, Seite 48). Da die Zusammensetzung eine andere ist, bedarf es auch einer
unterschiedlichen Menge an Sauerstoff, mit dem das Gas reagieren soll.

2.3.5.2 Generator

Beim Generator handelt es sich um ein handelsibliches Generatormodul, das einfach die
Kraft, die vom Motor produziert nutzt, um Strom zu erzeugen.

2.3.5.3 Abgasnachbehandlung

Die Emission in die Umwelt spielt in der heuteigen Zeit eine sehr grofe Rolle und die
Bedeutung von einer Abgasnachbehandlung zur Einhaltung von gesetzlich

'3 TIMMERER, H.; LETTNER, F. (2005), S. 43
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vorgeschriebenen Emissionsgrenzwerten ist heute in bestimmten Sektoren nicht
wegzudenken.

Dabei haben sich verschiedene Technologien entwickelt um eine Reduktion der Emissionen
durch das Abgas von einer motorischen Verbrennung zu bewirken. Die wichtigsten darunter
sind:

* 3-Wege-Katalysator, ist ein Katalysator bei welchem versucht wird, durch konstant
halten der stéchiometrischen Verhéltnisse (A=1) ein gleichzeitiges vonstatten finden
von Oxidations- und Reduktionsreaktionen zu erméglichen.

* DeNos-Katalysator, ist ein Katalysator, der die bei unginstigen Verhaltnissen
Stickoxide chemisch speichert, um sie wieder frei zu geben, wenn die Verhaltnisse im
Katalysator giinstig sind (A<1), um diese durch Reduktion abzubauen.™’

* Oxidationskatalysator, ist ein Katalysator der nur bei einem fetten Luftverhaltnis
(A>1) funktioniert, bzw. wenn zusatzliche Luft in den Katalysator eingebracht wird.
Allerdings kdnnen dann klarerweise nur weitere Oxidationsreaktionen von statten
gehen, wie z.B. die Oxidation von Kohlenmonoxid, Zersetzung von verbrannten
Kohlenwasserstoffen oder die Oxidation von RuRpartikel.'*?

» Selektive Katalytische Reduktion, ist die Einbringung von Ammoniak - dessen
Wirkung selektiv ist - in den Katalysator, um eine Reduktion der Stickoxide zu
bewirken.'*?

Verschiedene Gesetzestexte verlangen eine Umrechnung der Abgaskonzentrationen auf
einen bestimmten Bezugssauerstoff-Werts um die Werte untereinander vergleichbar zu
machen. Die Umrechnung zwischen den verschiedenen Konzentrationen an
Bezugssauerstoff geschieht mit folgender Formel.

Ebez _ 21% — Obez

Egem 21% — Ogem

Dabei steht:
*  Oge fur die gewlinschte Sauerstoffkonzentration in Prozent [%],
* E, flir den Emissionswert bezogen auf die gewlinschte bezugs-
Sauerstoffkonzentration [mg/m?),
*  Ogem flr die Sauerstoffkonzentration die wahrend der Messung vorherrschte [%] und
*  Egem fUr die gemessene Emission [mg/m°].

2.4 Definitionen

Es folgen nun einige Begriffsdefinitionen, um eine gemeinschaftliche Wissensstand zu bilden
und somit fest zu setzten, was in dieser Arbeit gemeint ist, wenn ein Begriff benutzt wird.

40 BRAESS, H.-H.; SEIFFERT, U. (2012), S. 209 ff.
" BRAESS, H.-H.; SEIFFERT, U. (2012), S. 212 f.
%2 BRAESS, H.-H.; SEIFFERT, U. (2012), S. 245 f.
%3 BRAESS, H.-H.; SEIFFERT, U. (2012), S. 251 f.
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241 System

,Ein System ist eine Gesamtheit geordneter Elemente. Diese Elemente sind miteinander
durch Relationen verknipft. Die formale Abbildung dieser Verknipfung wird als Struktur des
Systems bezeichnet.*™*

24.2 Bedurfnis

,Ein Bedirfnis bezeichnet das Streben des Menschen nach Befriedigung aufgrund eines
Mangelempfindens. Mangel oder Knappheit ist demnach eine Voraussetzung fir ein
Bedurfnis. Die Wirtschaft schafft Abhilfe bei Mangel oder Knappheit, indem sie auf
o6konomische Art und Weise Dienstleistungen und Guter produziert und diese am Markt
anbietet.“™ So lautet die Definition nach Straub.

243 Markt

Kotler meint in seinem Buch zu den Grundlagen des Marketings: ,Ein Markt besteht aus
allen potentiellen und tatsachlichen Kunden mit einem bestimmten Bedurfnis oder Wunsch,
die willens und fahig sind, durch einen Austauschprozess das Bedurfnis oder den Wunsch zu
befriedigen.“'*

244 Marktsegment

Des Weiteren schreibt Kotler im selben Buch: ,Unter Markisegment versteht man die
Aufteilung eines Marktes in unterschiedlichen Kaufergruppen mit unterschiedlichen
Bediirfnissen. '’

2.4.4.1 Marktkapazitat

.L---] maximale Aufnahmefahigkeit eines Marktes ohne Berlcksichtigung der finanziellen
Restriktionen eines Marktes. Die M. [Anm.: Marktkapazitat] l1asst sich bestimmen, indem das
Absatz- bzw. Umsatzpotenzial unter der Pramisse ermittelt wird, dass die Nachfrager so viel

kaufen, wie es Ihren Bediirfnissen entspricht.“'*®

2.4.4.2 Marktpotenzial

»l...] Absatzpotential, die in einem Zeitabschnitt unter optimalen Bedingungen maximal
absetzbare Mende eines Produktes.“'*

%4 ZANGENMEISTER, C. (1976), S. 15

% STRAUB, T. (2011), S. 26

6 KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S. 36
" KOTLER, P.; ARMSTRONG, A., SAUNDERS, J.; et al. (2007), S. 117
%8 BRUHM, M.; HOMBURG, C. (2004), S. 538

% BRUHM, M.; HOMBURG, C. (2004), S. 541
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2.4.4.3 Marktvolumen

Oft auch als erreichbarer Markt bezeichnet, ist laut Bruhm ,[...] Gesamtheit des in einer
Periode von allen Anbietern realisierten Absatz- bzw. Umsatzvolumens auf einem
abgegrenztem Markt. Es bildet die Bezugsbasis fiir die Bestimmung des Marktanteils.“"*

2.4.4.4 Marktanteil

.[...] Verhaltniszahl, die den Umsatz/Absatz eines Unternehmens zum Umsatz/Absatz aller
Unternehmen der Betreffenden Branche (Marktvolumen) in Beziehung setzt. [...] Der
Marktanteil kann sowohl mengen- als auch wertmaRig erfasst werden.“'®’

2.4.5 Marktforschung

Pepels schreibt in seinem Werk dazu: ,Unter Marktforschung werden alle Aktivitaten zur
Sammlung und Auswertung von Informationen als Grundlage fir Marketingentscheidungen
verstanden]...]*"*

2.4.6 Invention

»L---Jein tatsachlich neuer Gegenstand oder eine tatsachlich neue Idee. Sie unterliegt den
gleichen Prozessen der Adoption und Diffusion wie die Innovation.*'>®

2.4.7 Innovation

Der Begriff der Innovation ist eigentlich nicht sehr klar definiert. Deshalb wird der Begriff auch
in verschiedensten Situationen verwendet.

Auf jeden fall kann behauptet werden, dass sich der Begriff Innovation klar von dem Begriff
Invention abgrenzt.

Joseph A. Schumpeter gilt als der Griindervater der Innovation. Dieser Sagt in einem seiner
Bucher: ,Wenn wir nicht die Faktormengen, sondern die Form der Funktion verandern, dann
haben wir die Innovation.“'**

Weiter schreibt Schumpeter in seinem Buch, dass es sich um eine ,Anderung der
Produktionsfunktion“ handelt, die ,einen besonderen Prozess der Anpassung erzwingen®."
Das bedeutet des Weiteren, dass der Begriff Innovation eigentlich nicht nur in der Technik
oder in der Wirtschaft, sondern in vielen anderen Bereichen verwendet werden kann, wo sich
die Produktionsfaktoren, wie auch immer, auf einen besonderen Prozess neu anpassen.

Im Gabler Wirtschaftslexikon steht dazu: ,Allgemein: Bezeichnung in den
Wirtschaftswissenschaften flr die mit technischem, sozialem und wirtschaftlichem Wandel
einhergehenden (komplexen) Neuerungen.“’®® Im selben Artikel steht allerdings auch:

%0 BRUHM, M.; HOMBURG, C. (2004), S. 543

1 BRUHM, M.; HOMBURG, C. (2004), S. 531

52 pEPELS, W. (1999), S. 51

153 GABLER WIRTSCHAFTSLEXIKON (2014c)

'* SCHUMPETER, J. A. (1961), S. 94

'%® SCHUMPETER, J. A. (1961), S. 101 und S. 109
1% GABLER WIRTSCHAFTSLEXIKON (2014b)
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,Bisher liegt kein geschlossener, allg. glltiger Innovationsansatz bzw. keine allg. akzeptierte
Begriffsdefinition vor.“'*

2.4.8 Branche

Zum Begriff ,Branche” schreibt das Gabler Wirtschaftslexikon: ,Sammelbezeichnung fir
Unternehmen, die weitgehend substituierbare Produkte oder Dienstleistungen herstellen
(bspw. Automobilbranche, Elektronik, Pharmaindustrie). Als weitere Abgrenzungskriterien
kénnen die eingesetzte Fertigungstechnik oder die verwendeten Grundmaterialien
herangezogen werden. Umfangliche Branchenklassifikationen werden von verschiedenen
statistischen Amtern erstellt (vgl. Wirtschaftszweigsystematiken).“'*’

249 Ausgaben

Unter Ausgaben ,[...] versteht man [...] grundsatzlich den periodenbezogenen Geldwert der
gekauften Sach- (iSv [Anm.: im Sinne von] Giitern) und Dienstleistungen.'*®

2.410 Auszahlungen

,unter Auszahlungen versteht man das AbflieRen von liquiden Mitteln aus dem
Unternehmen...]"**

2.4.11 Einnahmen

,=Einnahmen [...] entsprechen dem Geldwert der Verkadufe von Sach- und Dienstleistungen,
welche aus dem betrieblichen Leistungs- und integrierten Absatzprozess resultieren.“'*®

2412 Einzahlungen

Es wird unter Einzahlungen ,[...]Jdas ZuflieRen von liquiden Mitteln in das Unternehmen“'*

verstanden.

2413 Cash-Flow

Das Zusammenspiel zwischen Ausgaben und Einnahmen wird als Cash-Flow bezeichnet.
Dazu die Literatur: ,Das Mal der Innenfinanzierung aus dem Umsatzprozess einer
Unternehmung ist durch den Cashflow bestimmt.“'®

7 GABLER WIRTSCHAFTSLEXIKON (2014a)
158 ZUNK, B. M.; GRBENIC, S.; BAUER, U. (2013), S.
%% 7ZUNK, B. M.; GRBENIC, S.; BAUER, U. (2013), S.

16
15
'%0) ECHNER, K.; EGGER, A.; SCHAUER, R. (2001), S. 230
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2.4.14 Kapitalwiedergewinnungsfaktor

,Der Kapitalwiedergewinnungsfaktor verteilt eine Einmalzahlung in postnumerande,
aquidistante und uniforme Zahlungen fir eine vorgegebene Nutzungsdauer, beginnend auf
dem ersten Zeitpunkt nach der zu verteilenden Zahlung.“"®"

2.4.15 Nutzwertanalyse

.Nutzwertanalyse ist die Analyse einer Menge komplexer Handlungsalternativen mit dem
Zweck, die Elemente dieser Menge entsprechend den Praferenzen des
Entscheidungstragers bezuglich eines multidimensionalen Zielsystems zu ordnen. Die
Abbildung dieser Ordnung erfolgt durch die Angabe der Nutzwerte (Gesamtwerte) der
Alternativen.“'®

' POGGENSEE, K. (2011), S.122
182 ZANGENMEISTER, C. (1976), S. 45
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3 Praktische Problemldosung

Die Arbeit besteht, wie es in Kapitel 1 (Einleitung, Seite 1) beschrieben wird, aus drei Saulen.
Zum ersten die Marktanalyse, dann die gesetzlichen Rahmenbedingungen und als letztes
die Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Das praktische Vorgehen im Rahmen der Diplomarbeit zu diesen drei Teilen soll in diesem
Kapitel sequentiell beschrieben werden.

3.1 Marktanalyse

Dieses Kapitel besteht ebenfalls aus drei Hauptteilen. Als Erstes wird die Marktanalyse
behandelt, gefolgt von der Beschreibung der gesetzlichen Rahmenbedingungen. Als letzter
Teil wird die Wirtschaftlichkeitsrechnung erlautert. In die Wirtschaftlichkeitsrechnung flieRen
auch die Erkenntnisse und Informationen aus den ersten beiden Kapiteln.

3.1.1 Identifikation der potentiellen Zielgruppen

Da keine Primarquellen fur Informationen zum Thema direkt zuganglich sind, oder diese bei
Verflgbarkeit nur mit hohem Kostenaufwand erwerblich wéaren, wird die Strategie verfolgt, so
viele Sekundarquellen wie mdéglich ausfindig zu machen. Diese Veroffentlichungen (Paper,
Reports, Berichte, usw.) sollen dann untereinander verglichen werden, um aus diesen
Informationen brauchbare Daten heraus zu filtern. Diese Methode der sekundéaren
Datenquelle erweist sich als die kostengtinstigere, schnellere und vielfaltigere, um Daten zur
bestehenden Marktkapazitat zu erheben (vgl. Kapitel 2.1.3, Seite 17).

Dass bestehende Fernwarmenetze zu den potentiellen Kunden gehdren, erscheint klar und
ist auch aus der Vorstellungsprasentation der Cleanstgas zu entnehmen.'®® Zu diesen
Fernwarmenetzen und dazugehoérigen Anlagen gehoéren solche, die noch keine Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) verwenden, solche die KWK aus erneuerbaren Energien nutzen
und auch solche die KWK aus nicht erneuerbaren Energiequellen nutzen.

Es kdnnen allerdings auch noch zusétzliche Bereiche und Branchen identifiziert werden, die
einen genugenden thermischen Verbrauch uber das Jahr erweisen, um flur die Marktanalyse
in Frage zu kommen. Dazu kénnen sowohl Betriebe aus dem Dienstleistungssektor, als auch
Unternehmen aus der Industrie in Erwagung gezogen werden.

Zu diesem Informationsbedarf nachzukommen, kann hier ein Umweg Uber eine andere
Technologie genommen werden. Die Technologie der Solarthermie arbeitet in einem
Temperaturbereich, der sehr ahnlich dem Niveau ist, das der Holzgaserzeuger produziert.
Somit kénnen Studien Uber das Potential zur Anwendung dieser Technologie herangezogen
werden, um Informationen fir diese Arbeit zu gewinnen. Zudem gibt es zum Thema der
solaren Prozesswarme viel mehr Material und Studien als zum Thema Holzgas, da die
Europaische Union in den letzten Jahren sehr viele Mittel in Aufklarung und Analyse zur
Anwendung dieser Technologie ausgeschuttet hat.

Es konnen mit Hilfe solcher Quellen also weitere potentielle Kunden aus ganz
unterschiedlichen Bereichen findig gemacht werden. Es heben sich aus verschiedenen

163 vgl. Prasentation Cleanstgas (2013), S. 26
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Studien einige markante Sektoren hervor, die typischerweise einen hohen Verbrauch an
thermischer Energie aufweisen, diese aber auf einen recht niedrigen Temperaturniveau
brauchen.
Es resultieren aus einem Bericht zur solaren Prozesswarme in der Industrie folgende
Sektoren im genossenschaftlichen und industriellen Bereich, welche fir die Analyse
weitersin Frage kommen:'®*

* Chemische Industrie;

* Ernahrungsgewerbe;

* Papiergewerbe;

* Textilgewerbe und

*  Gummi und Kunststoffindustrie.
Auf diese Bereiche soll wenn moglich genauer eingegangen werden, um Prozesse und
Vorgange auf dessen Warmebedarf zu analysieren, die im taglichen Geschaft der genannten
Industriezweige vor sich gehen. Somit soll ein Uberblick der energetischen Verbraucher von
thermischer Energie verschafft werden.
Allerdings ist flir die oben genannten Industriezweige zu beachten, dass sowohl die
chemische Industrie, als auch die Papier und Zellstoffindustrie auch einen sehr hohen
Verbrauch an Warme aufweisen, die mit einem weitaus hoéheren Temperaturniveau
bereitgestellt werden muss. Daher haben diese Industriebereiche zwar einen Bedarf an
thermischer Energie im Temperaturband zwischen 80 und 90 °C, werden sich das
Energieversorgungssystem wahrscheinlich so auslegen, dass die Warme kaskadenaritg
genutzt wird. Somit ware der Bedarf einer Anlage die Energie in einem Temperaturbereich
anbieten, wie es die Anlage der Cleanstgas tut, eigentlich nicht vorhanden.
Voraussetzung fur unsere Analyse der Kunden ist wie vorher beschreiben ein Abnehmer, der
Wéarme in einem Temperaturfenster zwischen 80 und 90°C benétigt. Also ein
warmegefihrter Betrieb. Daher ist dieser Bereich in den nachstehenden Grafiken (Tabelle 4,
Seite 65 und Tabelle 5, Seite 67) gelb markiert.
Diese Grafik zeigt eine Ubersicht von verschiedenen Prozessen aus unterschiedlichen
Branchen, die sich zur Einbindung von solarer Prozesswarme eignen.

"84 ygl. LAUTERBACH, C.; SCHMITT, B.; VAJEN K. (2011) S. 20
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Es ist aus der Grafik ersichtlich, dass neben dem lebensmitteltechnischen Sektor auch
andere Bereiche in der produzierenden Industrie durchaus einen wichtigen Anteil der
Marktkapazitat ausmachen kdnnen.

Der Trend in der Studie zur solaren Prozesswarme geht jedenfalls eindeutig in Richtung
Erndhrungsgewerbe. Um diese Bereiche weiter zu vertiefen, kann aus eben dieser Studie
eine weitere Tabelle entnommen werden, in welcher viele Relevante Prozesse in der
Ernadhrungsindustrie untersucht werden. In dieser Grafik sind die Temperaturbereiche
aufgelistet, die fiir die Durchfilhrung der jeweiligen Tatigkeiten von Néten sind.'®®

Es kommt aus folgender Grafik hervor, dass besonders die Milchverarbeitung, die
Schlachtung und  Verarbeitung von Tierischen Produkten, die Obst- und
Gemduseverarbeitung und die Herstellung von Bier gewerbliche Tatigkeiten sind, die Energie
mit einer Temperatur bendtigen, die fur uns von Interesse ist. Diese Bereiche wiirden also fir
den Einsatz eines Holzgaserzeugers in Frage kommen.

Die sich daraus stellende Aufgabe ist nun herauszufinden, ab welcher GréRe ein solcher
Betrieb sich fur einen Holzgaserzeuger der behandelten GréRe qualifiziert. Diese GrofRe
bedeutet somit einen Uber das Jahr genigenden Bedarf an thermischer Energie im
definierten Temperaturbereich.

186 ygl. LAUTERBACH, C.; SCHMITT, B.; VAJEN K. (2011)
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') AUTERBACH, C.; SCHMITT, B.; VAJEN K. (2011) S. 26
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In einer Studie des Fraunhofer Instituts aus der Serie Fraunhofer Umsicht zum Thema
Nahwarmenetze wurden verschiedene Verbraucher von thermischer Energie untersucht. In
dieser Studie wird auch eine Bedarfsgrole angegeben, durch welche ein thermischer
Verbrauch im Verhaltnis zur GroRe des Betriebs ermittelt wurde.' Die erhobenen
Bedurfnisse an Warme, die den Kern der Studie bilden, kénnen aus Tabelle 6 enthommen
werden. Es sind auch einige Sektoren der Lebensmittelindustrie darunter, die fir die Analyse
bereits vorher als relevant erkannt wurden.

Bedarfsfall Bedarfs- Brauch- Wérme- Bezugseinheit
menge wasser- menge (BE)
[I/BE] temperatur [kKWh/BE]
Backereien 100-150 45°C 4-6 Tag und Beschéftigten
Brauereien 250-300 60 °C 14,5-17,5 100l gebrauten Bieres
B d Ver-
uros und ver 10-40  45°C 05—15  Tag und Person
waltungsbauten
Fleischereien ohne
ISCneTel 150-200 45 °C 6-8 Tag und Beschiftigten
Produktion
Fleischereien mit
senereien mi 400-500 55 °C 21-26  Tag und Beschiftigten
Produktion
Friseursalons 150-200 45°C 6-8 Tag und Beschéftigten
Kantinenkiichen 1,5-2,5 55°C 0,1-0,15 Essensportion
Kasernen 30-50 45 °C 1-2 Tag und Person
Kaufhauser 10-40 45 °C 05-1,5 Tag und Beschéftigten
Krankenhauser 100-300 60 °C 6-18 Tag und Bett
Molkereien 1-1,5 75 °C 0,1-0,15 Liter Milch
4.500-
Schlachthauser 60 °C 260 —-290 Stunde
5.000
Schulen ohne
! 5-15 45 °C 0,2-0,6 Tag und Schiler
Duschanlagen
Schul it
chuten mi 30-50  45°C 1-2 Tag und Schiiler
Duschanlagen
Sportanlagen mit
P genmi 50-70 40 °C 2-25  Tagund Sportler
Duschen
Waschereien 250-300 75°C 19-23 100kg Trockenwasche
Tabelle 6: Warmwasserbedarf und Temperaturen fiir Gebaude und gewerbliche Zwecke'®

Wird diese Auflistung mit der Aussage der Arbeit Uber solare Prozesswarme der Uni
Kassel'”® verglichen, ist es ersichtlich, dass Betriebe wie Schulen, Sportanlagen,
Kantinenkichen und Friseursalons eine viel zu geringe und nicht unbedingt konstante

168 ygl. DOTSCH, C.; TASCHENBERGER, J.; SCHONBERG, I. (1998)
' DOTSCH, C.; TASCHENBERGER, J.; SCHONBERG, 1. (1998) S. 9
7% ygl. LAUTERBACH, C.; SCHMITT, B.; VAJEN K. (2011) S. 20
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thermische Leistung Uber den Tag und das Jahr bendtigen, um einen Anschluss von 430
kWi, Gber mindestens 6.000 Stunden pro Jahr Giberhaupt in Betracht ziehen zu kdnnen.
Andere Bereiche, die nicht zur Industrie gehdren und also in der Arbeit zu den industriellen
Betrieben nicht erscheinen erweisen sich hingegen als recht interessant. Krankenhauser und
Waschereien sind zwei Arten von Unternehmen im Dienstleistungsbereich die durchaus
einen genlgenden Bedarf an thermischer Energie aufweisen kdnnen um in die Analyse des
Markts mit einbezogen zu werden.

3.1.2 Qualitative Beschreibung der potentiellen Kunden

Die Nachhaltigkeit des Einsatzes der angebotenen Technologie steht fiir die Cleanstgas
GmbH und die KWB GmbH an erster Stelle. Daher erscheint es selbstverstandlich, einen
Strom- und Warmelieferanten, wie der Holzgaserzeuger es einer ist, nur in Betrieben
einzusetzen, bei denen es auch sinnvoll ist. Da das Stromnetz immer einen Abnehmer von
elektrischer Energie darstellt, bleibt nur mehr der Anteil an thermischer Energie ubrig, der
sinnvoll genutzt werden muss. Das heif3t konkret, dass fur die thermische Energie, die durch
den Betrieb der Anlage erzeugt wird, auch ein Bedarf an Energie (sprich ein Abnehmer)
vorhanden sein soll. Der Betrieb soll fir die thermische Energie also einen Sinnhaften
gebrauch haben.

Der Holzgaserzeuger der in dieser Arbeit hauptsachlich behandelt wird, weist eine
thermische Leistung von 430 kWy, auf. Dazu soll die Maschine um einen wirtschaftliche
interessanten Betrieb zu gewahrleisten, eine jahrliche Betriebsdauer von mindestens 6000
Stunden aufweisen. Das Temperaturniveau der anfallenden thermischen Energie ist
zwischen 80 und 90 °C. Aus diesen Vorgaben ergibt sich eine bestimmte Menge an
thermischer Energie, die von der Anlage produziert wird. Da der Betrieb 0Okologisch
nachhaltig gefiihrt werden soll, muss die entstehende Warme auch abgenommen werden,
um den Brennstoffausnutzungsgrad so hoch wie madglich zu halten. Folglich soll so wenig
Hitze wie moglich in die Umwelt geleitet werden. Also gilt ein potentieller Kunde in dieser
Hinsicht also nur als solcher, wenn dieser einen geniigend hohen Bedarf an Warme
aufweisen kann, um diese Energie auch zu verwerten. Daraus ergibt sich nur eine
beschrankte Anzahl an Prozessen, die fur die Anwendung und den Betrieb des
Holzgaserzeugers in Frage kommen.

Mit einer thermischen Leistung von 430 kW und einer jahrlichen Betriebsdauer von
mindestens 6.000 h/a ergibt das eine Warmemenge von 2.580 MWh/a die konstant Uber das
Jahr verteilt anfallt. In einem Betrieb, sowie in ein Nah- und Fernwarmenetz, fallt der
Warmebedarf aber so gut wie nie konstant an, sondern eher in einem gewissen Trend Uber
das ganze Jahr, der nicht immer genau vorhergesagt werden kann. Jedenfalls wird im
energetischen Betrieb jeder Unternehmung zwischen Grundlast, Mittellast und Spitzenlast
unterschieden. Um die Problematik der Unvorhersehbarkeit des Bedarfs zu umgehen, kann
zur Not auch mit einem Pufferspeicher gearbeitet werden.

Um eine Information Gber die Grundlast zu erhalten und folglich auch eine Aussage Uber die
Lastzustande eines Betriebs treffen zu kénnen, sollten Daten zu den thermischen Verbrauch
des Betriebs Uber das Jahr vorhanden sein. Diese Daten werden Ublicherweise mit Hilfe
einer Jahresdauerlinie zu einer aussagekraftigen Information erarbeitet. Diese Grafiken
setzen sich so zusammen, dass auf der Abszisse die Tage Uber das Jahr angefihrt sind,
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wahrend die Werte auf der Ordinate die taglich gebrauchte thermische Leistung darstellen.
Die Werte sind nicht chronologisch, sondern nach der Leistung abnehmend gereiht, so dass
die Grafik am Ende eine Aussage uber Grund-, Mittel- und Spitzenlast in der Unternehmung
gibt.

Solche Grafiken sind klarerweise nicht leicht zu finden, da diese fir das betriebsinterne
Informationen sind. Betriebe haben daher eigentlich kein Interesse, solche Informationen fur
die Allgemeinheit zu Verfigung zu stellen. Allerdings gibt es Studien, in welchen einige
charakteristische Jahresdauerlinien fur industrielle Betriebe erarbeitet wurden. Eine solche
Jahresdauerlinie schaut fiir einen allgemeinen industriellen Betrieb laut Fraunhofer'”
folgendermalen aus. Diese Grafik muss aber kritisch betrachtet werden, da durch diese
Kurve nicht alle Prozesse in einer industriellen Unternehmung so einfach beschrieben
werden konnen.

Jahresdauerlinie
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Abbildung 35: Charakteristische Jahresdauerlinie fur einen industriellen Betrieb'"

Diese Jahresdauerlinie wurde mit einer zweiten Jahresdauerlinie verglichen, die aber
spezifisch aus dem Betrieb einer Milchverarbeitenden Industrie stammt."” Diese stimmen
Uberein. Daraus kann eine bestimmte Glaubwurdigkeit dieser Kurve flir Betriebe aus der
milchverarbeitenden Industrie angenommen werden, fir alle anderen Sektoren muss mit
einer gewissen Unsicherheit an das Thema herangegangen werden.

Ein weiteres Problem stellt sich bei der Ermittlung der MindestgroRe der Unternehmung. Da
es klarerweise keine Statistiken zur installierten thermischen Leistung von Betrieben gibt,
muss oft ein unterschiedlicher Ansatz gefunden werden, um die bisher gewonnenen
Erkenntnisse auch in einer praktische Marktanalyse anwenden zu kénnen. Die Grolde, die
hierfir von Bedeutung gewinnt, ist der Energieverbrauch Uber das Jahr. Dieser ist recht
einfach zu bestimmen, ist auch in der Literatur besser beschrieben und ist statistisch auch oft
erfasst. Zudem gibt es sehr viele Arbeiten zum energetischen Verbrauch.

Der Energieverbrauch ist aus der Jahresdauerlinie herzuleiten, da einerseits eine thermische
Leistung, andererseits eine Zeiteinheit aufgetragen ist. Werden die beiden GréRen

" vgl. DOTSCH, C.; TASCHENBERGER, J.; SCHONBERG, I. (1998)
"2 FRAUNHOFER UMSICHT (1998), S. 11
'3 vgl. REISENHOFER (2011), S. 7
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kombiniert, ergibt sich ein bestimmter Energieverbrauch. Die Flache unter der Kurve
entspricht diesem Wert. Dies lasst in Folge sofort an den Einsatz einer Integralrechnung
denken. Dafiir wirde allerdings eine Formel bendétigt, die den Verlauf der Jahresdauerlinie
beschreibt.

Das ermitteln einer solchen Formel wirde sich als sehr aufwendig erweisen, daher erscheint
es viel einfacher, sich hier mit einer Annadherung zu behelfen.

100%

&%

Leistung [kW]

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
Betriebsstunden [h/a)

lahresdauerlinie  ===Annaherung

Abbildung 36: Charakteristische Jahresdauerlinie mit Anndherungsgeraden

Diese Annadherung durch eine Gerade basiert auf die Annahme, das die Flache unter der
Jahresdauerlinie die in Abbildung 36 links durch die Annaherungsgerade weggeschnitten
wird, gleich grof} ist, wie die Flache rechts im Bild, die zwar unter der Anndherungsgeraden
liegt, aber nicht ober der Jahresdauerlinie ist.

Nachster Schritt ist die Ermittlung des gesamten Energieverbrauchs eines solchen
Unternehmens in einem Jahr, um fir den Einsatz des Holzgaserzeugers in Frage zu
kommen. Die auferlegte Bedingung, Uber das gesamte Jahr einen Betrieb von 6.000
Stunden zu erreichen, ist gleichzeitig auch das Kriterium, das die Berechnung des
Energieverbrauchs steuert. Die Randbedingung bedeutet fir den Verbrauch an thermischer
Energie, dass im Diagramm die Markierung der 6.000 Stunden in der Abszisse mindestens
einem Wert von 430 kW4, auf der Ordinate entsprechen muss.

Es ergibt sich nach einer kurzen Berechnung basiert auf dieses Diagramm und dessen
angenaherte Gerade ein gesamter thermischer Energieverbrauch eines industriellen Betriebs
von 4.700 MWhy/a. Ab einem Verbrauch dieser GroRe kann (insbesondere fir ein
milchverarbeitendes Unternehmen) davon ausgegangen werden, dass ein Betrieb einen
Holzgaserzeuger der Cleanstgas sinnvoll in Betrieb nehmen kann.

Da von einem Heizungshersteller'™ einige andere charakteristische Jahresdauerlinien findig
gemacht werden konnten, kann im nachsten Schritt fur einige spezifische Sektoren eine
eigene Jahresdauerlinie analysiert und ausgewertet werden. Hier handelt es sich um den
Bereich der Krankenhauser, der sich bereits als recht vielversprechend erwiesen hat, und

"7 vgl. VIESSMANN (2013)
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um den Bereich der Fernwarmenetze, von denen schon zu Beginn des Kapitels die Rede
war.
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Abbildung 37: Charakteristische Jahresdauerlinie fur ein Krankenhaus'"®

Es ist leicht ersichtlich, dass in diesem Fall der gesamte Energieverbrauch tber das Jahr
groBer sein muss, da die Jahresdauerlinie in diesem Diagramm im Vergleich zu Abbildung
35 (Seite 70) an der 6.000 Stunden Marke deutlich weiter unten liegt.

Der Verbrauch von thermischer Energie kann bei Krankenhdusern also ungefahr bei 5.960
MWhy/a eingestuft werden, nachdem das gleiche Vorgehen wie im Zuge der
vorhergehenden Jahresdauerlinie durchgefihrt wurde.

Auch fir Nahwarmenetze konnte eine typische Jahresdauerlinie gefunden werden. Diese
schaut aber leider im Mittelbereich nicht so linear aus wie die bisher verwendeten
Jahresdauerlinien. Das folgende Bild beschreibt eine typische Jahresdauerlinie, die sich aus
dem Betrieb eines Nahwarmenetzes ergibt.

75 VIESSMANN (2013)
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Abbildung 38: Charakteristische Jahresdauerlinie fiir ein Nahwarmenetz'"®

Diese nicht-lineare Eigenschaft im Mittelbereich macht das Anndhern der Flache unter der
Geraden schwieriger, noch dazu weil im Bereich der 6.000 Stunden, die Abweichung von der
approximierten Gerade besonders grof} ist.

Der Wert fur den Energieverbrauch tber das Jahr, der auch fur diese Branche wie bereits
beschrieben errechnet wurde, liegt bei ca. 6.906 MWhy/a.

Die Cleanstgas hat in einer Produktprasentation einen Wert festgelegt, der fir einen
sinnhaften Einsatz des Holzgaserzeugers im Rahmen des Betriebs von Warmenetze
reprasentativ sein soll. Und zwar ist der Einsatz eines solchen Gerates gerechtfertigt, wenn
die 430 kW, hdchstens 20% der gesamten installierten Leistung der Brenner des Werks
ausmacht. In der praktischen Anwendung kann gesagt werden, dass die Methode des
errechneten Energieverbrauchs fur die Warmenetze zum selben Ergebnis fuhrt, wie durch
die Anwendung der Methode der installierten Gesamtleistung. "’

78 VIESSMANN (2013)
"7 vgl. CLEANSTGAS (2013), S. 26
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3.1.3 Quantitative Marktanalyse

Nun kann die Frage gestellt werden, wie fur die ausgewahlten Branchen (die allerdings im
Vorfeld zu dieser Arbeit noch nicht hinsichtlich des Verbrauchs an thermischer Energie
analysiert wurden) eine quantitative Aussage getroffen werden kann.

Hierfir wird eine VergleichsgroRe gesucht, die zwei hauptsachliche Kriterien erfillt. Als
erstes Kriterium gilt die Eigenschaft, dass dieser Kennwert im Zusammenhang mit den
Verbrauch an thermischer Energie eines Betriebs steht. Zweitens, dass fir diesen Kennwert
zudem auch statistische Daten zur italienischen Industrielandschaft vorliegen. Diese GrofRe
kann bei Krankenhausern zum Beispiel die Bettenzahl sein, oder auch die Menge an
verarbeiteten Rohstoff, wie es fir die milchverarbeitenede Industrie der Fall ist. Eine weitere
Méoglichkeit ist die Anzahl an Mitarbeiter, die eine statistisch sehr gut erfasste GréRe ist.

Mit Hilfe der Informationen aus Tabelle 6 (Seite 68) kann fir einige Sparten bereits eine
VergleichsgréRe errechnet werden, die auch mit statistischen Informationen der italienischen
Unternehmenswelt gekreuzt werden kann. Durch das anwenden dieser Kriterien auf die
statistischen Informationen, kann auf eine Anzahl von Betrieben geschlossen werden, die fur
die Cleanstgas und somit auch fir die KWB zu den potentiellen Kunden fir den
Holzgaserzeuger zahlen.

Fir diese Uberschlagige Berechnung wird fir jede Sparte eine KenngréRe hergenommen,
die zwischen den maoglichen Varianten als die plausibelste erscheint.

3.1.3.1 Nah- und Fernwarmenetze

Diese ist im Fall von Nah- und Fernwarmenetze eine Kombination zwischen der Installierten
Leistung und der jahrlich produzierten Warme. Grund fir diese Mischung aus zwei GréRen
ist die Verflgbarkeit der Daten. Zudem konnte somit, wie bereits erwahnt, kontrolliert
werden, ob die Methode mit dem Energieverbrauch Uber das Jahr zufriedenstellend ist. Dies
konnte somit bestatigt werden.

Es wird im Rahmen dieser Arbeit die Branche in Nah- und Fernwarmenetze unterteilt, die
bereits mit Biomasse befeuert werden, aber nicht unbedingt auch Kraft-Warme-Kopplung
nutzen, solche die Kraft-Warme-Kopplung nutzen, aber konventionelle, fossile Brennstoffe
verwenden und solche die mit konventionellen Brennstoffen betrieben werden und gar keine
Art der Kraft-Warme-Kopplung nutzen.

Bei der ersten Kategorie besteht neben dem genligenden Warmebedarf auch schon die
notige Brennstofflogistik die fir den Betrieb des Holzgaserzeugers benétigt wird. Bei der
zweiten Kategorie, wird der von der Cleanstgas-Anlage bendétigte Brennstoff noch nicht
genutzt, dafir sind aber die fir eine Einspeisung ins Netz bendtigten Stromanschlisse
bereits vorhanden. Im Falle der dritten Kategorie besteht noch gar keine der bendtigten
Infrastrukturen, aber das Fernwarmenetz ist zumindest schon vorhanden.

Fir die Kapazitatsermittlung wurden zwei Quellen hergenommen und auch miteinander
verglichen. Die erste Quelle ist eine Auflistung des AIRU'®, die andere Datenquelle’'”® betrifft
nur Biomasseheizwerke in Sudtirol und stammt von der Landesagentur fir Umwelt der
Autonomen Provinz Bozen. Diese zweite Quelle wurde auch verwendet, um die Plausibilitat

'"® AIRU — ASSOCIAZIONE ITALIANA RISCALDAMENTO URBANO (2012)
'"¥ LANDESAGENTUR FUR UMWELT DER AUTONOMEN PROVINZ BOZEN —SUDTIROL (2011)
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der ersten Quelle zu Uberpriifen. Leider hat sich durch diese Uberpriifung ergeben, dass die
Daten der ersten Quelle zwar richtig sind, aber nicht ganz vollstandig.

Da allerdings keine anderen Daten findig gemacht werden konnten, musste das Beste aus
den vorhandenen Daten gemacht werden.

Nach einer Abfrage, die sich aus den laut Cleanstgas erforderlichen 20% der gesamten
installierten Brennleistung und dem errechneten mindesten Energieverbrauch von 6.906
MWhy/a kombiniert, kann auf mindestens 30 Fern- und Nahwarmewerke zuriickgeschlossen
werden, die bereits mit Biomasse befeuert werden (mit und ohne Nutzung von KWK). Zudem
kommen 53 Netze, die Kraft-Warme-Kopplung nutzen, dabei aber nur konventionelle
Energiequellen nutzen und 11 Netze, die keine KWK nutzen und mit konventionellen
Energiequellen betrieben werden (Millverbrennungsanlagen werden in diese Kategorie
gezahlt).

3.1.3.2 Krankenhauser

Far Krankenhduser ist die charakteristische GroRe die gewahlt wurde, um einen
Energieverbrauch fir jede Struktur zu ermitteln die Bettenzahl. Fir diesen Bereich konnten
zwei Studien findig gemacht werden, die den energetischen Verbrauch von Krankenhausern
beschreiben. Zum einen die bereits zitierte Arbeit des Fraunhofer Instituts'®’, die unter
Anderem auch die energetische Situation dieser Sparte behandelt. Zum Anderen konnte
auch eine andere Studie der Universitat Stuttgart'® gefunden werden, mit welcher die
Ergebnisse verglichen werden kdnnen. Diese zweite Studie beschreibt allerdings einen sehr
viel héheren Energieverbrauch wie in der ersten Studie. Daher wurde ein besonderes
Augenmerk auf die Datenkonsistenz der beiden Arbeiten gelegt. Da diese, nach einer
genaueren Betrachtung, im Fall der Zweiten Studie nicht unbedingt nachvollziehbar
beschrieben ist, wird die erste Studie vom Fraunhofer Institut als Grundlage fir diese
Berechnung hergenommen.

Aus dieser genannten ersten Studie kann also ein Energieverbrauch pro Bett von 6-18 kWhy,
fur Warmwasser und eine nétige Leistung von 7-23 kW, pro Bett fir
Raumwarmeentnommen werden. Fir den Warmwasserverbrauch wurde der Mittelwert
hergenommen und fiir die Raumwarme hingegen der niedrigere Wert. Um die beiden Werte
auf eine gemeinsame Einheit zu bringen, wurde die thermische Leistung mit einem
Parameter fiir die Vollaststunden der Heizung von 1500 h/a'® multipliziert. Es wird somit ein
Warmeverbrauch von 14.880 kWh/a*Bett errechnet.

Nach einer Berechnung mit der bereits erlauterten Methode des jahrlichen notwendigen
Energieverbrauchs (siehe Seite 71), wird eine mindeste Bettenzahl von 400 Stiick ermittelt.
Um eine Anzahl der Krankenhduser zu erhalten, die in Italien stehen, wird eine Auflistung
des ltalienischen Gesundheitsministeriums'®® benutzt. Nach einer kurzen Aufbereitung der
Daten, konnten 157 Institutionen findig gemacht werden, die mindestens 400 Betten
aufweisen.

180 ygl. DOTSCH, C.; TASCHENBERGER, J.; SCHONBERG, 1. (1998) S. 6ff.
181 ygl. BLESL, M.; KEMPE, S.; OHL, M. et. al. (2008), S. 23ff.

182 y91. FRAUNHOFER UMSICHT (1998), S.6 nach VDI 2067

183 ygl. MINISTERO DELLA SALUTE (2012), abgerufen am 06.08.2013
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3.1.3.3 Senioren- und Pflegeheime

Wenn der Energieverbrauch von Krankenhdusern auch auf Altenheime angewandt wird,
schaut die Situation etwas anders aus. Laut Daten des Gesundheitsministeriums gibt es nur
eine Anlage in der Grof3e von 400 Betten in Italien.

3.1.3.4 Industriewaschereien

Was hingegen den Sektor der Industriewdschereien betrifft, musste flr diesen Sektor ein
etwas gewagterer Ansatz getroffen werden. Normalerweise wirde ein Wert fir den
Energieverbrauch pro Mitarbeiter erwiinscht sein. So ein Wert Iasst sich leicht auf die Grolle
der existierenden Unternehmen umschlagen, da die Mitarbeiterzahl eine statistisch erhobene
Grofke ist. Leider konnten fiir diesen Bereich keine Daten zum Energieverbrauch pro
Mitarbeiter gefunden werden. Daher musste diese GroRe Uber einen Umweg
herausgefunden werden. Aus Tabelle 6 (Seite 68) ist ablesbar, dass der Energieverbrauch
von 19-23 kWh pro 100 kg Trockenwasche herangezogen werden konnte. Die
Industriewéscherei Brolli aus Graz wascht tiglich 75 Tonnen Wasche' und hat 430
Mitarbeiter. Die Wascherei des AKH Linz hingegen wéscht taglich 11,5 Tonnen Wasche'®®
und hat ca. 70 Mitarbeiter'®®. Somit kann mit einer einfachen Interpolation eine Anzahl von
353 Mitarbeiter errechnet werden, damit der Warmeverbrauch der Unternehmung
ausreichend hoch ist.

Wenn die Statistik des EBLI (Vereinigung der Industriewdschereien) herangenommen wird,
kann entnommen werden, dass es in Italien nur 18 Industriewaschereien gibt, die mehr als
99 Mitarbeiter'® haben. Da in der Statistik keine genaueren Angaben zur BetriebsgroRe
gemacht werden, wird angenommen, dass ca. 28% gentigend grof} ist, also 5 Betriebe.

3.1.3.5 Holzindustrie

Fir diesen Sektor ist auch wieder ein neues Berechnungsmuster anzuwenden. Aus einer
Studie der Osterreichischen Energieagentur zur Energieeffizienz in der Holzindustrie kann
fur die Branche ein allgemeiner energetischer Verbrauch von 0,2 GWh/MA*a (also pro
Mitarbeiter und Jahr)188 herangezogen werden. Wenn diese Information auch mit dem
Warmeanteil des Gesamtenergieverbrauchs von 66,6%'® gekreuzt wird und dann die
Information auch noch mit dem industriell gebrauchten Anteil der thermischen Energie von
79,2%'% verbindet, ergibt sich ein schlussendlicher Verbrauch an thermischer Energie von
105 MWhy/MA*a. Dividiert die von uns bereits errechneten notwendigen 4.700 MWhy/a
(siehe Seite 71) durch den soeben erwahnten Wert dividiert, ergibt das eine mindeste
Beschaftigtenanzahl von 45 Mitarbeitern.

Nun kénnen mit dieser BetriebsgroRe die statistischen Daten des ltalienischen Amt fir
Statistik (ISTAT — Istituto nazionale di statistica) zur Holzbranche konsultiert werden. Aus
dem Report des Amtes™' und aus der dazugehérigen und dahinterliegenden Datenbank'®?

184 ygl. BROLLI (2013)

185 ygl. AKH LINZ (2013)

186 ygl. LT1 (2013)

'87 ygl. ENTE BILATERALE LAVANDERIE INDUSTRIALI (2006), S. 15

188 ygl. ®STERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR — AUSTRIAN ENERGY AGENCY (2009), S. 37
189 ygl. OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR — AUSTRIAN ENERGY AGENCY (2009), S. 48
190 ygl. OSTERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR — AUSTRIAN ENERGY AGENCY (2009), S. 44
91 ygl. ISTAT — ISTITUTO NAZIONALE DI STATISTICA (2013a), S. 58f.
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kann entnommen werden, dass es in Italien mindestens 49 Betriebe dieser GréRenordnung
gibt.

3.1.3.6 Papier- und Zellstoffindustrie

Auch fir diesen Bereich der industriellen Erzeugung muss die nétige Betriebsgrofie auf
eigenen Art und Weise errechnet werden. Zunadchst kann aus einem Dokument des
Bayerischen Landesamt fir Umweltschutz erfahren werden, wie viel es im Schnitt an
thermischer und elektrischer Energie bedarf, um verschiedene Produkte der Papier- und
Zellstoffindustrie zu produzieren'®®. Dann werden diese Informationen mit den
Prozentanteilen der Produktion von verschiedenen Papiersorten in Deutschland multipliziert
und kann somit zum nachsten Schritt der Berechnung voranschreiten. Jetzt werden die
Daten der italienischen Produktion aus einer Publikation von der italienischen Vereinigung
der Papierproduzenten (ASSOCARTA) mit einbezogen'®. Mit den Daten zu Energieeinsatz
und Produktion der deutschen Industrie und Produktionsdaten der italienischen Industrie,
wurde ein durchschnittlicher Energieeinsatz in kWh/t ermittelt. Dieser Umfasst aber alle
bendtigten Temperaturbereiche. Um hier den gesamten Warmeeinsatz von Hoch- und
Mitteltemperatur zu bereinigen und somit nur die bendtigte Niedertemperatur zu erhalten,
wird folgende Grafik in die Berechnung mitberlcksichtigt.
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Abbildung 39: Prozeqtgasnteil an Industrieprozesswarme nach Temperaturbereich und industriellen
Sektor

Auf Basis dieser Abbildung, die aus einer Studie zur solaren Prozesswarme stammt, kann
gesagt werden, dass von der gesamten Warme, die in einem Betrieb aus der Papier- und
Zellstoffindustrie genutzt wird, nur ca. 24% auch im Niedertemperaturbereich (also unter

192 ygl. ISTAT - ISTITUTO NAZIONALE DI STATISTICA (2013b), Sektor 16
193 ygl. BAYER. LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (2002), S. 54

194 ygl. ASSOCARTA (2012), S. 7

9% \JANNONI, C.; BATTISTI, R.; DRIGO, S. (2008), S.5
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100°C) bendtigt wird. Durch einbeziehen dieses Prozentanteils in die Rechnung, wird die
Tatsache berlcksichtigt, dass der bendtigte Warmeverbrauch von 4.700 MWhy/a (siehe
Seite 71) nur im Niedertemperaturbereich (also unter 100°C) anfallen muss. Somit ergibt sich
fur diese Branche ein zumindest nétiger gesamter Warmebedarf von 19.625 MWhy/a. Wird
die Altpapierzumischung von Durchschnittlich 49%'% nicht beriicksichtigt, kann durch den
durchschnittlichen Warmeverbrauch pro Tonne Papier und den errechneten noétigen
Warmeverbrauch, eine Produktionsmenge von 13.100 t/a ermittelt werden.

Es ergeben sich somit laut den Bericht von ASSOCARTA'Y, ungefahr 105 Betriebe, welche
die nétige Produktionsmenge aufweisen um fir die Studie als potentieller Kunde zu z&hlen.

3.1.3.7 Chemisch-pharmazeutische Industrie

Um die Anzahl der potentiellen Kunden aus der chemisch-pharmazeutischen Industrie zu
eruieren, muss auch fur diesen Bereich ein eigener Ansatz gefunden und dementsprechend
auch eigene Annahmen getroffen werden. Zur chemisch pharmazeutischen Industrie kénnen
nur Informationen zum allgemeinen Energieeinsatz gefunden werden und leider keine Uber
einen Warmeeinsatz pro Mitarbeiter. Um eine Ahnung Uber den Anteil des thermischen
Energieverbrauchs im Verhaltnis zum gesamten Primarenergieeinsatz zu erlangen, werden
Daten aus einem Positionspapier des Koordinierungskreises Chemische Energieforschung
herangezogen. Demnach macht der Warmeverbrauch 33% des gesamten
Primarenergieverbrauchs  aus'®. Diese Information wird auf den gesamten
Primarenergieeinsatz in der chemisch-pharmazeutischen Industrie im Jahr 2011 (465 PJ'%,
das entspricht ca. 182 TWh) angewandt. Das ergibt einen Warmeverbrauch von ca. 59
TWh/a. Wird der Wert durch die Anzahl der Mitarbeiter der chemisch-pharmazeutischen
Industrie (ca. 435.500 Beschaftigte?®) dividiert, wird ein Warmeverbrauch von ca. 131
MWh/MA*a errechnet.

Der Warmeverbrauch fallt klarerweise auch in dieser Industriesparte nicht ausschlieRlich im
Niedertemperaturniveau an (vgl. Abbildung 39, Seite77). Daher wird auch hier, wie bereits
schon in Kapitel 3.1.3.6 (Seite 77) beschrieben wird, der errechnete mindeste
Warmeverbrauch von 4.700 MWhy/a (siehe Seite 71) um einen Faktor korrigiert. Der
Prozentanteil an Niedrigenergie betrdgt nach Abbildung 39 fir die chemisch-
pharmazeutische Industrie 22% errechnet werden. Es kann somit ein zumindest nétiger
Warmeverbrauch von 21.400 MWhy,/a.

Wird dieser Betrag nun mit den Warmeverbrauch pro Mitarbeiter in Verbindung gebracht,
entspricht das einer Mitarbeiterzahl von 163 Personen. Somit kann wieder die Datenbank der
ISTAT konsultiert werden, in welcher Daten zur chemisch-pharmazeutischen Industrie®®’
gefunden werden kénnen. Nach anwenden einer kleinen Interpolation, kann eine Anzahl von
Betrieben in der gesuchten GréRenordnung von ca. 136 Stiick gefunden werden.

1% ygl. ASSOCARTA (2012), S. 11

97 ygl. ASSOCARTA (2012), S. 7

19 ygl. KOORDINIERUNGSKREIS CHEMISCHE ENERGIEFORSCHUNG (2009), S. 8
'%9 ygl. VERBAND DER CHEMISCHEN INDUSTRIE E.V (2013), S. 69ff.

200 yg1. VERBAND DER CHEMISCHEN INDUSTRIE E.V (2013), S. 48

201 ygl. ISTAT — ISTITUTO NAZIONALE DI STATISTICA (2013b), Sektor 20
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3.1.3.8 Gummi- und Kunststoffindustrie

Dieser Sektor der produzierenden Industrie ist energetisch betrachtet von Unternehmen zu
Unternehmen sehr unterschiedlich aber dennoch energetisch recht intensiv.?%? Aus einem
Bericht des Energieinstituts der Wirtschaft kann entnommen werden, dass 23% des
Endenergieeinsatzes als Warme und der Rest (demnach 77%) als Strom anfallt?®2. Dieser
Prozentanteil kann mit dem Gesamtenergieverbrauch der Sparte pro Mitarbeiter und Jahr
multipliziert werden. Es wird durch diese Vorgehensweise ein Warmeverbrauch pro
Mitarbeiter und Jahr von ca. 10 MWhy/MA*a errechnet. Jetzt kann der selbe Rechenschritt
durgefiihrt werden, wie schon bereits in Kapitel 3.1.3.6 beschrieben wird. Leider wird in
Abbildung 39 (siehe Seite 77) die Gummi- und Kunststoffindustrie nicht gesondert angefiihrt,
daher soll fur diese Sparte der Wert der chemischen Industrie hergenommen werden, um
eine Naherung treffen zu kénnen. Dies ergibt wie in Kapitel 3.1.3.7 (Seite 78) einen
notwendigen thermischen Verbrauch von 21.400 MWhy/a. Wenn dieser Wert durch den
davor ermittelten Wert von ca. 10 MWhy/MA*a dividiert, kann eine Anzahl von 2.140
Mitarbeiter errechnet werden.

Wird mit dieser Information die Datenbank der ISTAT zu diesem Produktionssektor
konsultiert, ergeben sich 72 Betriebe, die mehr als 250 Mitarbeiter beschaftigen. Die Statistik
ist leider nicht feiner unterteilt. Um daher eine realistischere Anzahl der potentiellen
interessierten Betriebe dieses Bereichs anzugeben, wird die ermittelte Anzahl noch durch
acht dividiert (eigene Annahme). Somit kann eine Anzahl von 9 Betrieben angenommen
werden, welche einen genigenden Bedarf an thermischer Energie aufweisen.

203

3.1.3.9 Textilindustrie

In der Textilindustrie wird der groRte thermische Verbrauch wahrend des Farbens bendtigt.
Scheinbar wurde dieser Prozess aus Kostengrinden und aus Grinden der
umwelttechnischen Auflagen gréftenteils in anderen Staaten und anderen Regionen verlegt.
Es konnte durch verschiedene Recherchen in Berichten des Textilsektors und auch im
Internet allgemein, keine Fabrik findig gemacht werden, die in heutzutage Italien im gro3en
Stil Textilstoffe farbt.

3.1.3.10Lebensmittelindustrie

Die Lebensmittelindustrie ist sehr unterschiedlich in Verbrauch und Struktur. Daher missen
zu diesem Uberbegriff verschiedene Untersparten genauer betrachtet werden, die im Vorfeld
als interessant erkannt wurden.

3.1.3.10.1 Milch und Kase

Der Sektor Milch und Kéase ist ein sehr warmeintensiver Bereich der Lebensmittelindustrie.
Eine Arbeit des Bayerischen Landesamtes fiir Umweltschutz?® beschreibt den Prozess der
Milchverarbeitung sehr genau. Allerdings gibt es statistische Angaben zu Betrieben dieses
Sektors in Verbindung zum Energieverbrauch pro verarbeiteten Liter Milch nur fir
milchverarbeitende Betriebe. Um den Sektor Kasereien auch zu beriicksichtigen, muss auf

202 yql. KAPUSTA, F. (2010), S. 46f.
203 g1, ISTAT — ISTITUTO NAZIONALE DI STATISTICA (2013b), Sektor 22
204 ygl. BAYER. LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (2000)
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eine Studie der Universitat Stuttgart zurlickgegriffen werden. Aus dieser Studie geht hervor,
dass der Warmeverbrauch fir Raumwarme, Warmwasser und Niedertemeratur-
Prozesswarme in Molkereien je nach BetriebsgroRe zwischen 50 und 66 MWh/MA*a
variiert.?%

Wenn diese Informationen mit den statistischen Daten®® iiber die produzierende Industrie
der ISTAT gekreuzt werden, ergeben sich ca. 107 Betriebe, die genugend Mitarbeiter
beschaftigen, um laut dieser Berechnung einen genltigend hohen Verbrauch an thermischer
Energie aufzuweisen, um fiir diese Studie als potentieller Kunde zu z&hlen.

6

3.1.3.10.2Bier

Die Bierindustrie ist in Italien eher von bescheidener GroRe. Dennoch gibt es eine
Vereinigung der Bierproduzenten als Interessensvertretung dieser Branche (genannt
AssoBirra). Diese Vereinigung gibt jahrlich einen Bericht zur Produktion in Italien heraus, von
welchen hier gebrauch gemacht wird. Laut Studie des Fraunhofer Instituts, werden 14,5 bis
17,5 KWh? fiir jeden gebrauten Hektoliter (hl) gebrauten Bieres gebraucht. Diese
Information kann auch aus der Tabelle 6 auf Seite 68 entnommen werden. Mit
Berlcksichtigung der bereits errechneten 4.700 MWhy/a (siehe Seite 71), kann eine
mindeste Produktionsmenge von 294.000 hl Bier pro Jahr (hl/a) ermittelt werden.

Durch Vergleichen dieser Produktionsmenge mit den Daten von AssoBirra®® kann schnell
erkannt werden, dass es 5 Industriestandorte gibt, die jahrlich eine gentugend hohe jahrliche
Biermenge produzieren.

3.1.3.10.3Tierische Produkte

Was tierische Produkte und deren Verarbeitung betrifft, kann aus dem Bericht des
Energieinstituts der Wirtschaft fir Betriebe mit einer Produktion von Gber 250 Tonnen pro
Jahr, ein Warmeverbrauch von 0,36 bis 1,23 kWh/kg Produkt und ein weiterer Kennwert fir
die Warme von 15.598 kWh/MA*a entnommen werden?®.

Auch fir die Lebensmittelindustrie kann nicht angenommen werden, dass der gesamte
Warmebedarf als Niedertemperaturwdrme anfallt. Daher kann hier mit Einbezug der
Informationen aus Abbildung 39 (Seite 77) die Annahme getroffen werden, dass vom
gesamten Warmeverbrauch nur 58% auf einem Temperaturniveau unter 100°C gebraucht
werden. Mit Einberechnen des von uns ermittelten Verbrauchs von 4.700 MWhg/a (siehe
Seite 71), kann eine Anzahl von 520 Mitarbeitern errechnet werden, ab welcher ein Betrieb
aus dieser Branche fur diese Studie als potentieller Kunde zahit.

Wird mit diesem Vorwissen die Datenbank der ISTAT (Nationales Statistikamt) konsultiert,
kann aus dieser erhoben werden, dass fiir diesen spezifischen Unterbereich 7 Betriebe in
Italien existieren, die mehr als 250 Mitarbeiter beschéftigen21°. Daher wir nun die Annahme
getroffen, dass nur 3 Unternehmen eine Mitarbeiterzahl von mehr als 520 Beschéftigte
aufweisen kénnen.

205 ygl. BLESL, M.; KEMPE, S.; OHL, M. et. al. (2008), S. 122

206 g1, ISTAT — ISTITUTO NAZIONALE DI STATISTICA (2013b), Sektor 10
207 ygl. DOTSCH, C.; TASCHENBERGER, J.; SCHONBERG, I. (1998) S. 9
208 ygl. ASSOBIRRA (2013), S. 45

209 ygl. KAPUSTA, F. (2010), S. 31ff.

210 ygl. ISTAT — ISTITUTO NAZIONALE DI STATISTICA (2013b), Sektor 10
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3.1.3.10.4 Obst- und Gemiiseverarbeitung

Leider konnte fur die Obst- und Gemuseverarbeitung kein typischer Energieverbrauch pro
Mitarbeiter findig gemacht werden. Die Art und Weise, wie Obst und Gemduse verarbeitet
wird, macht eine Aussage Uber eine Typische Mitarbeiterzahl fiir den gesamten Sektor wohl
sehr schwierig. Fir diesen Sektor kann leider nur eine typische Aussage Uber den
spezifischen Endenergieeinsatz fiir jedes produzierte Kilogramm Produkt gefunden werden
(2,5 kWh/kg®™).

Leider konnten aber keine Daten zur jahrlichen Produktion des Sektors in Kilogramm pro
Jahr gefunden werden. Somit muss auf eine Aussage Uber die Anzahl an potentiellen
Kunden verzichtet werden. Allerdings kann errechnet werden, dass fur einen Betrieb aus
dem Sektor der Obst- und Gemuseverarbeitung eine jahrliche Produktion von ungefahr
3.400 t/a nétig ist, um flr den untersuchten Holzgaserzeuger als potentieller Kunde in Frage
zu kommen.

3.1.3.10.5Zuckerwaren

In der SitRRwarenindustrie ist der Einsatz und von Maschinen fiir jeden Produktionsprozess
sehr unterschiedlich. Somit kann keine allgemeine Aussage uber den durchschnittlichen
Verbrauch von Energie liber das Jahr getroffen werden.?'? Auch fiir diesen Bereich muss
jede Produktionsanlage also einzeln unter die Lupe genommen werden, um eine Aussage
treffen zu kdnnen.

3.1.3.10.6 Schokolade

Fir die Schokoladeindustrie gilt das Selbe, wie in Kapitel 3.1.3.10.5 erklart wird.
Grundsatzlich hat der Sektor Potential, thermisch einen recht hohen Verbrauch zu haben,
allerdings verlangt die Produktion von jeden einzelnen Produkts dieser Sparte eine
unterschiedliche Anordnung verschiedener Maschinen. Diese Anordnung kann unter den
Produkten so heterogen sein, dass eine Aussage Uber einen durchschnittlichen thermischen
Verbrauch schwer moglich zu treffen ist.

3.1.3.10.7 Nudel- und Teigwaren

Diese Branche wirde eigentlich auch recht interessant scheinen, allerdings konnte keine
Studie oder andere Untersuchung gefunden werden, die einen typischen Verbrauch an
thermischer Energie in dieser Branche gefunden werden. Somit musste auf ein
Berlcksichtigen dieser Branche in der Analyse des Markts verzichtet werden.

21 vgl. KAPUSTA, F. (2010), S. 34
212 ygl. ARBEITSKREIS ,MASCHINEN UND ANLAGEN IN DER SUSSWARENINDUSTRIE* (2009), S. 4
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3.1.4 Zusammenfassung der quantitativen Marktanalyse

Es kann also zusammenfassend fiir dieses Kapitel eine Ubersicht gegeben werden, wie viele
Betriebe, aus den als niedertemperatur-warmeintensiv  erkannten  Bereichen,
Uberschlagsmafig in Italien in die Marktkapazitat und als potentielle Kunden fir einen
Cleanstgas-Holzgaserzeuger in frage kommen (siehe Kapitel 3.1.2: Qualitative Beschreibung
der potentiellen Kunden, Seite 69).
Es sollen die Ergebnisse dieser Marktanalyse nach zwei verschiedenen Faktoren bewertet
werden. Der erste Faktor ist der Energiebedarf. Werden die Informationen aus Tabelle 4:
Geeignete Prozesse zur Einbindung solarer Prozesswarme (Seite 65) und Abbildung
35: Charakteristische Jahresdauerlinie fiur einen industriellen Betrieb (Seite 77)
analysiert, kann erkannt werden, dass bestimmte Bereiche sehr wohl einen Energiebedarf
(mit einem Temperaturniveau zwischen 80 und 90°C) haben, aber auch einen Energiebedarf
mit ein sehr viel héheres Temperaturniveau aufweisen. Daher werden sie diesem
Energiebedarf wahrscheinlich kaskadenartig nachkommen und sich somit diese bendtigte
Energie anderwartig bereitstellen.
Der zweite Faktor, nach dem diese Ergebnisse unterschieden werden sollen, ist die Herkunft
der Informationen. Bei bestimmten Branchen wie die Nah- und Fernwarmenetze, die
Krankenhduser oder der milchverabeitenden Industrie, konnten Daten findig gemacht
werden, die direkt auf den Energieverbrauch eines Unternehmens zurlickschlieRen lassen.
Far die anderen Branchen, mussten die Daten auf Umwege gefunden werden. Und zwar war
der einzig begehbare Weg, einen thermischen Verbrauch pro Mitarbeiter zu finden und dann
durch die Statistiken des italienischen Statistikamt einen Vergleich zu machen. Klarerweise
sind diese Ergebnisse mit einen gewissen Grad an Unsicherheit beaufschlagt und gehoéren
gesondert und mit anderer Vorsicht betrachtet.
Diese besprochene Anzahl potentieller Kunden, zusammengefasst in einer Marktkapazitat,
sind in folgenden Tabellen angeflhrt.

Branche Unterkategorie Marktkapazitéat
Nah- und Fernwarmenetze Biomasse 30
Konventionell, mit KWK 53
Konventionell 11
Krankenhauser 157
Senioren- und Pflegeheime 1
Industriewaschereien 5
Papier- und Zellstoffindustrie* 105
Lebensmittelindustrie Milch und Kase 107
Bier 5
Obst- und Gemiiseverarbeitung -
Zuckerwaren -
Schokolade -
Summe 474

*... Branche die auch einen bedeutenden Energiebedarf mit einem hoherem Temperaturniveau hat

Tabelle 7: Quantitative Auflistung der Marktkapazitat nach Bereich (250 kW, 430 kWy,), direkt
erhoben
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Branche Unterkategorie Marktkapazitat
Holzindustrie 49
Chemisch-pharmazeutische

. 136
Industrie*
Gummi- und Kunststoffindustrie 9
Lebensmittelindustrie Tierische Produkte 3
Summe 197

*... Branche die auch einen bedeutenden Energiebedarf mit einem hoherem Temperaturniveau hat

Tabelle 8: Quantitative Auflistung der Marktkapazitat nach Bereich (250 kW, 430 kWy,), indirekt
erhoben

Es ist also aus diesen Tabellen ablesbar, dass in Italien laut den beschriebenen
Berechnungen mindestens 671 Betriebe existieren, die fir einen Holzgaserzeuger der
Cleanstgas (mit 250 kW, und 430 kW,,) als potentielle Kunden in Frage kommen. Bei dieser
Ausarbeitung wurde natlrlich immer eine sinnvolle Nutzung von Strom und Wéarme im Visier
behalten, wie es im Sinne der Cleanstgas und der KWB ist.
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3.1.5 Sensitivitatsanalyse der quantitativen Marktanalyse

Die Mdglichkeit, etwas kleinere oder groRere Maschinen zu entwickeln steht auch offen.
Klarerweise ist es interessant daflir zu schauen, um wie viel sich der potentielle Markt
vergroliert oder verkleinert, wenn die Leistung der Maschine verandert wird.

Es sollen also drei Szenarien ausgearbeitet werden und der sich daraus ergebende
potentielle Markt quantifiziert werden.

Die thermische Leistung der Anlage soll im Verhaltnis zu der elektrischen Leistung linear
ansteigen bzw. abfallen. Es wird im Rahmen dieser Sensitivitdtsanalyse keine
Unterscheidung in der Erhebungsart der Daten (wie in Kapitel 3.1.4, Seite 82) gemacht, um
den Lesefluss nicht weiter zu beeintrachtigen.
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3.1.5.1 Szenario 1 (150 kW, 258 kW)

Fir das Szenario 1 wird eine elektrische Leistung von 150 kW, gewahlt, da bereits eine
Anlage in dieser GroéfRe konstruiert und gebaut wurde. Bei dieser Anlage handelt es sich um
den ersten Prototypen und dieser ist momentan in der Produktionshalle der Cleanstgas in
betrieb.

Fir eine solche Anlagendimension kann die Marktkapazitat so quantifiziert werden, wie es in
folgender Tabelle aufgelistet ist.

Branche Unterkategorie Marktkapazitat
Nah- und Fernwarmenetze Biomasse 53
Konventionell, mit KWK 59
Konventionell 12
Krankenhauser 270
Senioren- und Pflegeheime 18
Industriewaschereien 8
Holzindustrie 121
Papier- und Zellstoffindustrie* 123
Chemisch-pharmazeutische 195
Industrie®
Gummi- und Kunststoffindustrie 14
Lebensmittelindustrie Milch und Kase 231
Bier 6
Tierische Produkte 6
Obst- und Gemiseverarbeitung -
Zuckerwaren -
Schokolade -
Summe 1.116

*... Branche die auch einen bedeutenden Energiebedarf mit einem hoherem Temperaturniveau hat

Tabelle 9: Quantitative Aufstellung der Marktkapazitat nach Szenario 2 (150 kW, 258 kWy,) der
Sensitivitatsanalyse

Fir eine Anlage nach Szenario 2 gibt es nach den durchgefiihrten Recherchen mindestens
1.116 mogliche Standorte fir eine Anlage der beschriebenen Dimension.
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3.1.5.2 Szenario 2 (200 kW,,, 348 kWy,)

Das zweite Szenario umfasst hingegen eine Anderung der elektrischen Leistung auf 199
kW, Diese Leistung ist nicht zufallig gewahlt, sondern soll bewusst unter 200 kW, bleiben,
um bei den FérdermalRnahmen, die auf italienischem Staatsgebiet ausgeschuttet werden, in
eine gewisse Kategorie zu fallen. Genaueres dazu wird in einem eigenen Kapitel (3.2.2
Analyse der staatlichen Férderlandschaft, Seite 102) beschrieben.

Das Ergebnis der Sensitivitdtsanalyse unter den oben beschriebenen Verhaltnissen schaut
wie folgt aus.

Branche Unterkategorie Marktkapazitat
Nah- und Fernwarmenetze Biomasse 37
Konventionell, mit KWK 56
Konventionell 12
Krankenhauser 209
Senioren- und Pflegeheime 4
Industriewaschereien 6
Holzindustrie 86
Papier- und Zellstoffindustrie* 111
Chemisch-pharmazeutische 162
Industrie®
Gummi- und Kunststoffindustrie 11
Lebensmittelindustrie Milch und Kase 170
Bier 5
Tierische Produkte 4
Obst- und Gemiseverarbeitung -
Zuckerwaren -
Schokolade -
Summe 873

*... Branche die auch einen bedeutenden Energiebedarf mit einem hoherem Temperaturniveau hat

Tabelle 10: Quantitative Aufstellung der Marktkapazitat nach Szenario 1 (200 kW, 348 kWy,) der
Sensitivitatsanalyse

Fir ein solches Setting besteht der potentielle Markt aus mindestens 873 Anschlissen, die
einen gentigend hohen thermischen Verbrauch aufweisen.
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3.1.5.3 Szenario 3 (500 kW,, 860 kWy,)

Das letzte Szenario umfasst eine Steigerung der elektrischen Leistung auf 500 kW,. Mit
einer Anlage dieser Dimension konnen die relativen Herstellkosten, also Investitionskosten
pro Kilowatt elektrisch, gesenkt werden.
Fiar eine Anlage in dieser GroRenordnung unterteilt sich die Marktkapazitat wie in der
nachstehenden Tabelle aufgelistet wird.

Branche Unterkategorie Marktkapazitéat
Nah- und Fernwarmenetze Biomasse 13
Konventionell, mit KWK 50
Konventionell 10
Krankenhauser 82
Senioren- und Pflegeheime 0
Industriewaschereien 3
Holzindustrie 22
Papier- und Zellstoffindustrie* 75
Chemisch-pharmazeutische 53
Industrie®
Gummi- und Kunststoffindustrie 4
Lebensmittelindustrie Milch und Kase 16
Bier 4
Tierische Produkte 2
Obst- und Gemiiseverarbeitung -
Zuckerwaren -
Schokolade -
Summe 334

*... Branche die auch einen bedeutenden Energiebedarf mit einem hoherem Temperaturniveau hat

Tabelle 11: Quantitative Aufstellung der Marktkapazitat nach Szenario 3 (500 kW. 860 kWy,) der
Sensitivitatsanalyse

Fir das letzte betrachtete Szenario kommen hingegen mindestens 334 Betriebe in Italien,

die einen gentigend hohen Warmebedarf aufweisen, um eine Anlage der oben geschilderten

GroéRe sinnvoll nutzen zu kénnen.
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3.1.6 Lage der produzierenden Industriebetriebe

Um eine Ahnung zu haben in welchen Regionen die Industriebetriebe angesiedelt sind, kann
durch ein Blick auf die Situation des Bruttoinlandprodukts in den Regionen Klarheit
geschaffen werden. Dazu konnten Daten vom Statistikamt der Europdischen Kommission
Eurostat zu Hilfe genommen werden. Diese Daten sind graphisch aufgearbeitet in der
nachsten Abbildung dargestellt.

(% zum EU-27 Durchschnitt, EU-27 = 100)
EU-27 =100

<50

50 - <75

75 = <100

100 - <125

=> 125

NERAC

Daten nicht verfugbar

Abbildung 40: Bruttoinlandprodukt pro Einwohner in der EU-27%"

Das Gefélle der Wirtschaftsstarke zwischen Norden und Suden lItaliens ist klar erkenntlich.
Die Unternehmen der Marktkapazitatsanalyse die dem industriellen und gewerblichen Sektor
zugehdren, werden also eher im Norden angesiedelt sein. Die Unternehmen aus dem
Dienstleistungssektor (hauptsachlich Krankenhduser) werden hingegen eher nach der
Populationsdichte verstreut sein. Diese Kategorie wird also uniform verstreut sein, wenn
allerdings der klimatische Faktor mitberlcksichtigt wird, werden auch fir diese Sparte die
Interessanten Betriebe eher im Norden liegen.

3.1.7 Analyse der Standorte

Die Standortanalyse ist eine strategisch sehr wichtige Vorstufe fur einen intelligenten Eintritt
in einen neuen Markt, da diese einen starken Einfluss auf die zukinftigen Aktionen und
Entscheidungen der Unternehmung hat. Es geht prinzipiell darum, wohin eine erste Anlage
in form einer Pilotanlage ortlich platziert werden soll. Dafiir sollen alle wichtigsten
Gegebenheiten um den Betrieb der in Frage kommenden Anlage gewichtet und bewertet
werden.

213 EUROSTAT (2012)
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Fir die Standortanalyse wurden prinzipiell die zwei o6rtlich den Hauptsitz in St
Margarethen/Raab am nahest liegenden Regionen Italiens ausgesucht: Friaul-Julisch-
Venetien und Sudtirol.

Fir die Standortwahl wird eine Nutzwertanalyse nach Zangenmeister durchgefuhrt. Daflr
wird vorgegangen, wie es im dazugehdrigem Kapitel zu den Theoretischen Grundlagen
(siehe Seite 34) beschrieben wurde.

3.1.7.1 Kriterien

Fir diese Analyse werden Kriterien bendtigt, die fur eine dazugehérige Auswertung von
Noten sind. Es ist sehr wichtig, dass die Kriterien und dessen Gewichtung im Einklang mit
der Geschéaftsleitung gewahlt werden, da diese ja im Endeffekt das Ergebnis bei der
Entscheidung des kunftigen strategischen Vorgehen brauchen.
Es wurden daher hierfur folgende Kriterien wahrend der ersten Zwischenprasentation
ausgesucht:

* Erreichbarkeit,

* Vorhandene Brennstofflogistik,

* Innovationsfreudigkeit,

* Verstandigungsmaglichkeit,

* Kumulierbare Férderungen und

* Keine Sonderanwendungen.

3.1.7.2 Gewichtung

Die Gewichtung der Kriterien wurde auch in der ersten Zwischenprasentation von den
Anwesenden Entscheidungstragern durchgefuhrt. Er wurden dabei die oben genannten
Kriterien in eine Rangordnung geordnet und Punkte dafur vergeben. Die Punkte wurden im
Nachhinein ausgewertet und in ein Gewichtungssystem umgewandelt.

Die erwahnte Berechnung der durchgefihrten Gewichtungsordnung hat folgendes Ergebnis
geliefert.

Kriterium Gewichtung
Erreichbarkeit 24%
Vorhandene Brennstofflogistik 1%
Innovationsfreudigkeit 1%
Verstandigungsmoglichkeit 21%
Kumulierbare Férderungen 9%
Keine Sonderanwendungen 24%
Summe 100%
Tabelle 12: Gewichtung der Kriterien nach Zangenmeister

3.1.7.3 Punkteskala

Nach Zangenmeister wird zusatzlich zur Gewichtung der Kriterien noch eine fixierte
Punkteskala bendtigt, um jedem Kriterium eine objektive Punktezahl zuordnen zu kdnnen.
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Das Range der Punkteskala das den aufgezahlten Kriterien entspricht wird so gewahlt, wie
es im folgenden Abschnitt erklart wird. Die Skala soll von Null bis Zehn reichen und
progressiv aufgebaut sein.

3.1.7.3.1 Erreichbarkeit

Die Erreichbarkeit ist eine der zwei wichtigsten Eigenschaften neben dem Kriterium ,keine
Sonderanwendungen®. Da eine erste Anlage, die errichtet werden wirde, moglicherweise zu
Beginn der Betriebsdauer einige Storfalle haben kdnnte, wirde die Anlage ein schnellst
mogliches Eingreifen voraussetzen, um eine rasche Behebung dieser Stérung zu
ermdglichen.

Da Uberhaupt zu am Anfang des Markteintrittes ein Entsenden eines Technikers nur von der
Zentrale in St. Margarethen/Raab denkbar ware, missen alle Abstdnde zu mdglichen
Standorten vom Hauptsitz aus gemessen werden. Eine weitere Annahme die hier getroffen
wird, ist die Anfahrt des Technikers mit PKW.

Die Skala soll also von Null bis Zehn gehen. Daher sollen 6 Stunden Anfahrtszeit 0 Punkten
entsprechen und dann linear verlaufend in 0,5 Stunden Schritten um einen Punkt ansteigen.
Daher wiirde also eine Anfahrtszeit von 1,5 h zehn Punkten entsprechen. Eine Ubersicht der
Punkteskala kann aus Tabelle 13 (siehe Seite 93) entnommen werden.

Fir die Region Friaul liegt der ndhest mogliche Standort in 2 Stunden Fahrt Entfernung,
wahrend der am weitesten denkbarer Weg 4 Stunden Autofahrt betragt. Das entspricht
einem Schnitt von 3 Stunden. Daher bekommt dieser Standort fir das Kriterium
Erreichbarkeit 3 Punkte.

Fir die Region Sudtirol hingegen, ware ein ndhest mdglicher Standort mit einem PKW in 3,5
Stunden zu erreichen. Ein weitest vorstellbarer Weg Iage hingegen in 6 Stunden Autofahrt
entfernt. Das ergibt nach der vorher definierten Skala im Durchschnitt einem Anfahrtsweg
von 4,5 bis 5 Stunden. Dies entspricht 3,5 Punkten.

3.1.7.3.2 Vorhandene Brennstofflogistik

Die Vorhandene Brennstofflogistik in der Region macht ein betreiben einer Anlage einer
solchen Dimension, wie es der Holzgaserzeuger der Cleanstgas ist, um einiges leichter. Dies
erspart weite Anfahrtswege und die Bemuhungen, eine Versorgungskette fir den bendtigten
Brennstoff aufbauen zu muissen.

Die Skala soll also bei einer absolut nicht vorhandenen Brennstofflogistik Null Punkten
entsprechen und stufenweise bis zu einer komplett vorhandenen und funktionierenden
Infrastruktur 10 Punkten aufgebaut sein. Auch fiir dieses Kriterium kénnen die Abstufungen
in der Tabelle 13 (siehe Seite 93) nachgeschlagen werden.

Friaul-Julisch-Venetien wird hier zu diesem Punkt mit 2 Punkten bewertet, da der
Hackgutverbrauch dort sehr beschrankt ist und der Markt eigentlich nur kleine Kunden
beliefert.

In Sadtirol existiert hingegen schon ein funktionierender Markt mit einem ausgebauten Netz
an Fernheizwerken und verschiedenen anderen Anwendern, die Hackschnitzel verbrennen.
Auch die Holzindustrie ist gut vertreten und die Walder werden wirtschaftlich genutzt. Daher
wird diese Region mit einer Acht gewertet.
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3.1.7.3.3 Innovationsfreudigkeit

Da es sich bei der Anlage mit der man den neuen Markt entert, hochstwahrscheinlich um
eine Pilotanlage handelt, ist eine bestimmte Toleranz und ein gewisses Entgegenkommen
von Seiten des Kunden von Vorteil. Klarerweise wird eine solche Anlage auch mit einem
Pilotanlagen-Vertrag verbunden sein, mit all dessen Vor- und Nachteile. Von
Innovationsfreudigkeit kann also gesprochen werden, wenn der Kunde ein ausgepragtes
Verstandnis fur neue Technologien hat und auch bereit ist, gewisse Kompromisse
einzugehen um daflr diese neue Technologie im Haus zu haben.

Dazu soll die Skala davon starten, dass potentielle Kunden gar keine neuartige Technologie
installieren wollen (0 Punkte entsprechend) und bis zu einem Verhalten gehen wo die
Kunden aktiv nach neuen Technologien suchen (10 Punkte entsprechend). Auch hier ist eine
Ubersicht davon in Tabelle 13 (siehe Seite 93) enthalten.

Von beiden Regionen sind keine Kunden bekannt, die bereits konkret nach der Cleasnstgas
Technologie gefragt haben. Deshalb wurden beide Regionen mit einer Drei gewertet, auch
wenn die italienische Tochtergesellschaft der KWB, die KWB Italia GmbH, bereits breites
Interesse fir die Technologie verkiindet hat und sich auch bereits nach Anwendungen
umhort.

3.1.7.3.4 Verstindigungsmoglichkeit

Dieses Kriterium ist klarerweise auch ein Punkt der zu berucksichtigen ist. Da, wie bereits
erwahnt, zu beginn des Betriebs im Falle einer Stérung ein Techniker aus der Steiermark
nach ltalien geschickt werden muss um den Fehler im Anlagenbetrieb zu beheben. Dafir ist
es von betrachtlichen Vorteil, wenn eine barrierefreie Kommunikation mit einem
Anlagenbetreiber stattfinden kann. Dies kann auch zum Beispiel das Beheben von kleinen
Fehlern durch telefonische Anleitung ermdglichen, das unter Umstanden eine weite Fahrt ins
Ausland Uberflissig machen wirde.

Daher wurde die Skala zu diesem Punkt so angesetzt, dass es null Punkten entspricht, wenn
in der Region die betrachtet wird, absolut kein Deutsch gesprochen wird und es zehn
Punkten entspricht, wenn die Bevdlkerung ausschlieRlich Deutsch spricht. Die Abstufungen
dazwischen sind auch zu diesem Punkt aus Tabelle 13 (siehe Seite 93) abzulesen.

Zu diesem Punkt wurde die Region Friaul mit zwei Punkten gewertet, da in grenznahe
Deutsch gesprochen wird und somit nicht gesagt werden kann, dass absolut kein Deutsch
gesprochen wird.

Die Region Sudtirol wurde hingegen mit acht Punkten bewertet, da ca. 75% der Bevdlkerung
der deutschen Sprachgruppe angehdrt und somit Deutsch als Muttersprache verwenden.

3.1.7.3.5 Kumulierbare Férderungen

Was ebenfalls einen Eintritt in einen neuen Markt erleichtern kdnnte, ist die Mdglichkeit,
neben der staatlichen Férderung (wird in Kapitel 3.2.3 Zusatzliche Forderungen, Seite 109,
beschrieben) weitere 6ffentliche Fordergelder fir das Errichten eines Holzgaserzeugers in
Aussicht zu haben. Das Gesetz verbietet zwar eine Akkumulation auf die bereits geférderten
Anlagenteile, allerdings kénnten fur andere Elemente die zu einem funktionierenden System
gehéren, sehr wohl Férdergelder ausgeschiittet werden.?™

214 MINISTERIALDEKRET (2012), S. 44 und 83
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Fir dieses Kriterium wurde die Skala also so gesetzt, dass es null Punkten Entspricht, falls
absolut keine zusatzlichen Forderungen in Aussicht stehen und es 10 Punkten entspricht,
falls eine 50%ige Foérderung auf alle Teile einer Anlage in Aussicht stehen, die durch das
staatliche Fordersystem nicht unterstitzt werden.

Da flr Friaul-Julisch-Venetien keine zusatzlichen Férderungen dieser Art bekannt sind, kann
in dieser Beziehung kein Punkt vergeben werden.

Da hingegen in Sudtirol ein Anspruch auf ein bis zu 30%iger Zuschuss auf die nicht vom
Staat geférderten Investitionskosten méglich ist, kdnnen hier sechs Punkte vergeben
werden.

3.1.7.3.6 Keine Sonderanwendungen

Dieses Kriterium hat sich aus dem Gewichtungsprozedere als sehr wichtig entpuppt, da es
mit dem Kriterium Erreichbarkeit als gleich wichtig an die Spitze der Rangliste der Kriterien
gewertet wurde. FUr eine Erstanwendung in einem fremden Markt soll eine Anwendung
gewahlt werden, die als absoluter Standard gilt. Es soll sich ja auch um eine Pilotanlage und
moglicherweise um eine Referenz- und Vorzeigeanlage handeln. Als Standard-Anwendung
gilt derzeit Fur die Cleanstgas ausschlieRlich der Einsatz des Holzgaserzeugers im Betrieb
eines Fernheizwerks.

Die Bewertungsskala reicht fur diese Eigenschaft also von null Punkten fir absolut keine
Méglichkeit, eine Anlage in ein Fernheizwerk zu integrieren, wahrend 10 Punkte fur eine
bereits bestehende Zusage eines Betreibers eines Fernheizwerks stehen, der einen
Holzgaserzeugers in seine Unternehmung integrieren will.

In der Region Friaul existieren nach den durchgefiihrten Recherchen ein bis maximal zwei
Fernwarmenetz/e. Daher ist der Einsatz in den Betrieb einer Standard-Anwendung zwar
moglich aber nicht unbedingt wahrscheinlich. Das entspricht nach der Tabelle 13 (Seite 93)
zwei Punkten.

In der Region Sudtirol gibt es hingegen eine Menge an Fernheiznetzen und daher ist die
Méglichkeit einer Anwendung ohne Sonderanwendung praktisch sicher zu ermdglichen, was
laut der definierten Skala acht Punkten entspricht.

3.1.7.4 Ubersicht

Wie in den vorherigen Abschnitten ofters erwahnt, folgt nun eine Ubersicht des
Punkteschemas, um eine bessere Ubersicht der Bewertung zu gewéhrleisten.
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3.1.8 Ergebnis der Standortanalyse

Wenn die Gewichtung der Kriterien mit der entsprechenden Punktezahl multipliziert wird und
die Produkte dann fir den jeweiligen Standort aufsummiert, kann ein Ergebnis der
Standortanalyse interpretiert werden.

Zusammenfassend schaut der eben beschriebene Vorgang aus, wie es in folgender Tabelle
zusammengefasst wird.

Kriterium Gewichtung Friaul-Julisch- Siidtirol
Venetien
Punkte Gewichtete | Punkte Gewichtete
Wertung Wertung

Erreichbarkeit 24% 7 168 3,5 84
Vorhandene 1% 5 29 9 99
Brennstofflogistik °
Innovationsfreudigkeit 11% 3 33 3 33
Verstandigungsmoglichkeit 21% 2 42 8 168
Kumulierbare Férderungen 9% 0 0 6 54
Keine

24% 2 48 8 192
Sonderanwendungen
Summe 100% 313 630
Rang 2 1

Tabelle 14: Ubersicht der Standortanalyse

Das Ergebnis betrachtend kann gesagt werden, dass die Aussage der Standortanalyse
eindeutig fur den Standort Sudtirol spricht. Nachdem diese Option mehr als doppelt so viele
Punkte erreicht, als der Standort Friaul, kann definitiv empfohlen werden, den Markteintritt in
den italienischen Raum Uber Sudtirol zu wagen.

3.1.9 Die aktuelle Situation der Standard-Anwendung in Sudtirol

Da die Region Sudtirol fur einen Markteintritt gewahlt wurde und die Anwendung in einem
Fernheizwerk diejenige ist, die fir eine erste Anlage angestrebt wird, folgt nun eine Grafik
des Sudtiroler Gebiets mit den bestehenden Fernheizwérmenetzen, die genlugend
Anschlussleistung aufweisen um fir einen Holzgaserzeuger der Cleanstgas in Frage zu
kommen. Die Daten zu den Standorten kommen aus Kapitel 3.1.3: Quantitative
Marktanalyse, genauer genommen aus dem Abschnitt 3.1.3.1: Nah- und Fernwarmenetze
(siehe Seite 74)
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Abbildung 41: Madgliche Standorte fir einen Cleanstgas Holzgaserzeuger mit 250 kW und 430 kW4,
in Stdtirol (GIS-Karte®'?)

Es koénnen aus dieser Grafik und aus der Legende drei verschiedene Typologien von
Fernheizwerken erkennt werden, jeweils mit einem Dreieck markiert.

Die rot gekennzeichneten Dreiecke Stellen Biomasse betriebene Fernheizwerke dar, die von
der Dimension, also sowohl von der installierten Brennleistung als auch von der
konsumierten Energie, geniigend gro sind, um einen Cleanstgas Holzgaserzeuger
einzusetzen (250 kW und 430 kWy,).

Die orange gekennzeichneten Dreiecke stehen flr Biomasse betriebene Fernheizwerke, die
moglicherweise grofl3 genug sind, um einen Cleanstgas Holzgaserzeuger anzuwenden.

Die hellblau gekennzeichneten Dreiecke stehen hingegen fir Fernwarmenetze, die zwar fur
den Einsatz eines Cleanstgas Holzgaserzeugers einen genigend hohen Warmebedarf
aufweisen, aber mit anderen Brennstoffen als holzerner Biomasse betrieben werden (Z.B.
Mullverbrennungsanlagen, KWK mit Pflanzendl, usw.).

3.1.10 Analyse der Mitbewerber

Es ist naturlich auch sehr interessant, die Mitbewerber im Auge zu behalten, die bereits im
Markt aktiv sind, der betreten werden will.

Dafiir wurde eine Recherche durchgefiihrt, um herauszufinden, wer zur Zeit schon am Markt
ist, was diese Mitbewerber anbieten und wie stark sie schon vertreten sind.

3.1.10.1Holzgaserzeuger

Erster und wichtigster Punkt ist die direkte Konkurrenz, also Mitbewerber, welche die selbe
Technologie bzw. das selbe Prinzip anwenden.

215 AUTONOME PROVINZ BOZEN — SUDTIROL (2013)
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Dafir wurde der Markt untersucht und es konnten folgende Unternehmen in Europa findig
gemacht werden, die ein Produkt anbieten, welches sich der Holzgaserzeugung dient. Es
wurde bei dieser Untersuchung auch ein Augenmerk auf den Preis gegeben, um welchen die
Mitbewerber die eigene Technologie anbieten.

Unternehmen Technologie Preis
GréBenordnung [E/kW,]
Gleichstrom-Festbettvergaser

Spanner ! verg 4.000

45 kWe, 80-120 kWi,

Gleichstrom-Festbettvergaser

180 kWey, 270 kWi,

Gestufte Schwebebett-Vergasung

SynCraft 6.000
Y 250 kWg;, 450 kWi,

Gleichstrom-Festbettvergaser

150 kWe, 310 kWi,

Xvlogas Gleichstrom-Festbettvergaser .
yies 220 kWe;, 343 kWi,

Gleichstrom-Festbettvergaser

w hei *
egscheid 125 kWe;, 230 kWi,

Gleichstrom-Festbettvergaser

Burkhardt 5.000

Urbas 3.800

Terra-tec *
40, 125 oder 250 kW4
Gleichstrom-Festbettvergaser .

Pyrox
850 kW, 1.060 kW,
Gleichstrom-Festbettvergaser

Kuntschar ¥

150 kWei, 230 kWi,

, Heat-Pipe-Reformer .
Agnion
400 kWe, 630 kWi,

) Gegenstrom-Festbettvergaser .
Ligento
120-150 kW,, 200-250 kW4,

Allotherme Wasserdampfvergasung
Repotec *
2.000-5.000 kWg, 4.500-14.300 kW4,

Gleichstrom-Festbettvergaser

Pyroforce conzepte *
y zep 100-600 kW,
Gleichstrom-Festbettvergaser
Holzgas Grabner *
4 10-30 KW,

*... diese Information konnte im Rahmen der Untersuchung des Marktes nicht ermittelt werden

Tabelle 15: Mitbewerber am europaischen Markt der Holzgaserzeuger

3.1.10.2Andere Technologien

Auch andere Technologien, die den selben Brennstoff Biomasse verwenden (kénnen) sind
ebenfalls interessant. Daher wurde auch andere Technologie unter die Lupe genommen und
wichtige Mitspieler auf dem Markt findig gemacht.

Der wichtigste Mitbewerber auf dem Markt der Biomasse-KWK ist die ORC Technologie.
ORC steht fur Organic Rankine Cycle und es handelt sich von der Funktionsweise um eine
Anlage, die vom Prinzip her praktisch gleich arbeitet wie ein Dampfprozess. Der



Praktische Problemldsung 97

hauptsachliche Unterschied liegt darin, dass Anstatt Wasser als Medium ein Thermodl
verwendet wird, das eine deutlich niedrigere Verdampfungstemperatur besitzt. Es kann somit
Strom aus Warme mit einem deutlich niedrigerem Temperaturniveau gewonnen werden als
mit Wasser, der Wirkungsgrad ist aber auch dementsprechend niedriger als der vom
Dampfprozess.

Die wichtigsten Mitbewerber werden in folgender Tabelle angeflhrt.

Land Unternehmen

Deutschland Adoratec GmbH

AGRO Forst- und Energietechnik
Pro2 Anlagentechnik GmbH
Vyncke Deutschland

Durr Cyplan Ltd.

Maxxtec AG

Orcan Energy GmbH
Pflanzenenergie Mamming GmbH

Italien Turboden s.r.l.

Zuccato Energia
Niederlande Triogen
Osterreich Kohlbach Gruppe
Schweiz Eneftech Innovation SA

Schmid AG Holzfeuerungen

Tabelle 16: Auflistung der wichtigsten europaischen Produzenten von ORC-Anlagen

Eine weitere Technologie, die Kraft und Warme aus Biomasse gewinnen kann, ist die
Technologie des Stirling Motors. Es handelt sich dabei um einen Motor mit externer
Verbrennung, der die Warme dieser externen Verbrennung durch ein geschlossenes
Gassystem funktioniert. Dieses geschieht durch ein ausgekliigeltes System von Kammern,
die das Gas phasenweise erhitzen und abkiihlen lasst, und somit die Expansionsarbeit
dieses Gases nutzt.

Die Hersteller dieser Technologie, die findig gemacht werden konnten, sind in folgender
Tabelle aufgelistet.
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Land Unternehmen
Osterreich Okofen
Deutschland Viessmann
Remeha
SenerTec
Schweden Cleanenergy
Tabelle 17: Auflistung der wichtigsten europaischen Produzenten von Stirling-Motoren

3.1.10.3Die aktuelle Situation der Mitbewerber in Siidtirol

Der nachste Schritt ist es zu untersuchen, wie stark die Mitbewerber in der Region vertreten
sind, die sich in der Standortanalyse als die geeignete Region fir einen Eintritt
herauskristallisiert hat.

Nach verschiedenen Recherchen konnte die Situation herausgefiltert werden, die durch die
nachstehende Grafik verbildlicht wird.
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Abbildung 42: Derzeitige Situation des Marktes der Holzgaserzeuger und ORC-Anlagen in Sudtirol
(GIS- Karte®'®)

Es ist leicht ersichtlich, dass die Region Sidtirol von den Mitbewerbern bereits als
interessant erkannt wurde, bzw. dass die Kunden in Sidtirol gut bereit sind, neue
Technologien anzuwenden.

Diese Situation ist fur den Markteintritt der Cleanstgas in Italien Uber Sudtirol zwar nicht
optimal, da die Mitbewerber den Markt hier schon betreten haben, dies kann aber vielleicht
auch zum eigenen Vorteil genutzt werden. Durch die oben abgebildete Konstellation ist ein
direkter Vergleich der eigenen Technologie mit anderen leicht denkbar. Wenn man also im
Benchmarking brillieren kann, ist es fir die Cleanstgas-Technologie sicher ein bedeutender
Vorteil.

215 AUTONOME PROVINZ BOZEN — SUDTIROL (2013)
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3.1.11 Strategische Empfehlung zum Markteintritt

Nachdem der Markt schon recht gut besetzt ist, kann schon im Rahmen dieser Arbeit
Uberlegt werden, bei welchen Fernheizwerk man sich einbinden kdnnte.

Nachstehende Abbildung zeigt griin umkreist, die Fernheizwerke, welche eine Vernlnftige
GroRe haben, um fur einen Cleanstgas-Holzgaserzeuger in Frage zu kommen, und noch
nicht von anderen Mitbewerbern als Kunden akquiriert wurden.

\ e \ .
‘. \J
Asicher groR genug

AmaaMd‘wer".‘ueige grolR genug

Agro“s genug, aber keine Biomasse

c
Product of the Autonomous Province of Bosee/Botzano - South Tyrol 0 11000 22000 33000 44000 m

Abbildung 43: Médglichkeiten fir eine Pilotanlage in einem Fernheizwerk (GIS- Kartem)

Von links nach rechts waren diese:

» Stilfs (orange),

* Laas (orange),

* Latsch (rot),

* Sarnthein (orange),

* Ritten (orange),

* Klausen (orange),

* Ahrntal (orange),

* Rasen-Antholz (rot) und

* Sexten (rot).
Strategisch am besten geeignet ist von den Aufgelisteten das letzte Fernheizwerk. Es
handelt sich um das Fernheizwerk in Sexten. Es liegt strategisch am besten, da es zum
einen sicher gentigend grol ist, um die Warme des Holzgaserzeugers sinnvoll zu nutzen und
zum anderen ist es geographisch das am Ostlichsten gelegene Fernheizwerk. Zweites
bedeutet, dass es bei einem Stdrfall der Anlage am schnellsten von der Zentrale in der
Steiermark erreicht werden kénnte.

2" AUTONOME PROVINZ BOZEN — SUDTIROL (2013)
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3.2 Gesetzliche Rahmenbedingungen und Forderungen

Laut M. E. Porter gehort die staatliche Politik zu den mdglichen Eintrittsbarrieren fur einen
Markt?'®. Daher soll ein genauer Blick auf die Gesetzlichen Rahmenbedingungen und die
sich daraus ergebenden moglichen Férderungen geworden werden.

3.2.1 Analyse des Genehmigungsverfahrens

Die Verfahren zum Ansuchen der Genehmigung und zum Ansuchen der Férderung sind
ineinander  verschachtelt. Daher  wird hier mit der Beschreibung des
Genehmigungsverfahrens begonnen, da dieses eine Basis darstellt, auf der die Regelung fir
die Férderungen aufbaut.

3.2.1.1 Baugenehmigung

Der erste aufbauende Schritt flir diese Reihenfolge an Genehmigungen, die fiur die
Errichtung der Anlage und dessen staatliche Forderung von Noten ist, ist die
Baugenehmigung. Diese ist die grundlegendste aller Genehmigungen.

Daflr mussen alle fur das Bauvorgehen relevante Dokumentationen eingereicht werden. Die
Auflagen fir die Emissionen in Luft und Wasser und die dementsprechenden Grenzwerte,
werden erst bestimmt, sobald ein Antrag auf Baugenehmigung besteht. Andererseits kann
eine Baugenehmigung erst erteilt werden, wenn das Amt fur Umwelt eine Emissionsfreigabe
erteilt hat.

Andererseits ist fir den Antrag auf Eintragung ins Register (siehe folgendes Kapitel 3.2.2.2
.,Rahmenbedingungen®, Seite 103) eine bereits ausgestellte Baugenehmigung nétig.

Es ist also wirklich ein verschachteltes System.

3.2.1.2 Emissionen in die Luft

Die Emissionen in die Luft sind im von der jeweiligen Region geregelt, da es von staatlicher
Ebene keine Richtlinien gibt. Fur Sddtirol ist das im Landesgesetz geregelt. Zu den
Emissionen in die Luft ist im Landesgesetz (vom 16. Marz 2000, Nr. 8) festgehalten:

Fur Anlagen, die mit Pyrolysegas betrieben werden,

»1---] gelten die von der Landesagentur fiir Umwelt bei der Genehmigung des Projektes oder
bei Erlass der Emissionserméchtigung fallspezifisch erlassenen Bestimmungen.“'?

Es werden also je nach Projekt die Emissionsgrenzwerte festgelegt. Um eine Ahnung zu
haben, wie hoch die Emissionsgrenzwerte gréfienordnungsmafRig sind, hat ein Techniker
des Landesamt fur Umwelt funf Werte preisgegeben, die hergenommen werden kdnnen.
Diese sind in folgender Tabelle aufgelistet, kdnnen aber wie bereits erwadhnt nur als
Richtwerte gesehen werden. Sobald das Projekt eingereicht wird, werden dann vom Amt je
nach Anlage und Projekt Emissionsgrenzwerte festgelegt.

218 ygl. PORTER, M. E. (1992), S. 37
219 L ANDESGESETZ (2000), Anhang C, Punkt 12
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Schadstoff Vorgabe Siidtirol Cleanstgas
(bei 5% Oy)

Staub [mg/Nm”] 100 5

NO, [mg/Nm?] 500 500

co [mg/Nm?] 650 1.500

Benzol, [mg/Nm?] 5 3

bei einem Massenfluss von >25 g/h

Tabelle 18: GroRenordnungsmalige Emissionsgrenzwerte fur Anlagen die mit dem Prinzip der
Pyrolyse betrieben werden®°

Es ist leicht ersichtlich, dass ein einziger Wert der aktuell gemessenen Werte oberhalb der
Grenzwerte fur die allgemeine Emissionsermachtigung liegt. Es handelt sich dabei um den
Kohlenmonoxid-Wert (CO).

Es handelt sich bei diesen Grenzwerten zwar nur um Richtwerte, die bei der Genehmigung
erst definitiv festgelegt werden. Allerdings muss berlcksichtigt werden, dass die
ausgestollene Menge den Grenzwert um das 2,3-fache Ubersteigt. Es kann also
angenommen werden, dass eine Anlage ohne zusétzlicher Abgasnachbehandlung in Sudtirol
keine Emissionserméachtigung, und somit auch keine Baugenehmigung, erhalten wirde.

Zu den moglichen Malknahmen, die Abgasemissionen zu vermindern, soll im Rahmen dieser
Arbeit nicht eingegangen werden. Der Einsatz eines Katalysators erscheint allerdings
notwendig. Zu diesem Thema wird an das Kapitel 2.3.5.3 (Abgasnachbehandlung, Seite 57)
verwiesen.

3.2.1.3 Emissionen ins Wasser

Auch die Emissionen ins Wasser sind auf regionaler Ebene festgelegt und fir das Land
Sudtirol gibt es auch ein Landesgesetz diesbezlglich (Landesgesetz vom 18 Juni 2002, Nr.
8).

Auch zu diesem Thema steht im Landesgesetz fest:

LJAlle Abwasserableitungen sind unter Beriicksichtigung der Qualitdtsziele der Gewésser
geregelt und miissen die Emissionsgrenzwerte und die Bedingungen dieses Gesetzes und
jene der Erméchtigung einhalten. %'

Es gibt zum Punkt jedoch schon einige Emissionsgrenzwerte die bereits vorgeschrieben
sind. Als Ubersicht wird hier ein Vergleich mit den Werten gemacht, die von Gesetz
vorgeschrieben sind.

220 ygl. SANIN, P. Interview am 07.01.2014, 9:22 Uhr
221 _ ANDESGESETZ (2002), Kapitel Il, Artikel 29, Punkt 2
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Schadstoff Vorgabe Siidtirol Cleanstgas
Temperatur [°C] Erméachtigung 28,4
ph-Wert --- Erméachtigung 8,1
Ammonium-Stickstoff [mg/l] Ermachtigung 3.200
BSBs5 (Biochemischer Sauerstoffbedarf) [mg/l] Erméachtigung 20
CSB (Chemischer Sauerstoffbedarf) [mg/l] Erméachtigung 78
Cyanid [mg/l] 1 < 0,005
Phenolindex [mg/l] 1 0,035
> HC (Summe der Kohlenwasserstoffe) [mg/l] 10 0,47
2 leichtflichtige aromatische HC [mg/l] 0,4 0,073
(BTX) (Benzol, Toluol und Xylol)

Tabelle 19: Grenzwerte fiir Emissionen ins Abwasser?

3.2.2 Analyse der staatlichen Forderlandschaft

Die Analyse der Forderlandschaft ist ein grundlegender Schritt um das Projekt von allen
Facetten zu betrachten, auch da der Betrieb eines Holzgaserzeugers ohne eine Forderung
okonomisch nicht tragbar ware.

3.2.2.1 Grundsatzliches

Die Nutzung von erneuerbaren Energien zur Produktion von Strom wird in Italien auf
nationaler Ebene gefordert. Dieses Foérdersystem wird durch zwei unterschiedliche
Ministerialdekrete geregelt. Eines behandelt alle photovoltaischen Nutzungen der
Energiequelle Sonne, das andere hingegen betrifft alle anderen Quellen (Férdersystem fir
stromproduzierende Anlagen, die mit erneuerbaren Energien betrieben werden, die nicht
photovoltaisch sind®?*).

Unterm Strich méchte der ltalienische Staat mit diesem Fordersystem und mit allen anderen,
die in den vergangenen Jahren in Kraft waren ein jahrliches Pensum von hdéchstens 5,8
Milliarden Euro zur Forderung dieser Interessen zur Verfugung stellen. Dieses Pensum soll
in Form eines Férdertopfs zur Verfiigung gestellt werden.??®

Dies funktioniert im Prinzip so, wie es der nachstehenden Grafik dargestellt wird. Die
nachstehende Grafik berlcksichtigt allerdings nicht, dass die Vertrdge, die mit der
Forderstelle abgeschlossen wurden, nach 20 Jahren ablaufen und somit nicht mehr von
diesem Foérdertopf nutzniesen dirfen.

222| ANDESGESETZ (2002), Anlage D
223 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012)
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Abbildung 44: Grafische Beschreibung des Fordertopfs™*

Die 5,8 Milliarden stellen den Deckel dieses Topfs dar, darliber hinaus dirfen die Spesen fir
dieses Foérdersystem also jahrlich nicht steigen. Fir alles darunter stehen Mittel fir alle
Kategorien zur Verfugung. Allerdings mochte der Staat auch die jahrlich geférderte
installierte Leistung kontrollieren, um einem Ausufern der Kosten entgegenzusteuern. Dies
geschieht mit einen jahrlichen Jahreskontingent an installierter Leistung, die geférdert
werden kann. Je nach Foérdersystem und angewandter Technologie ist dieses Kontingent

von vornherein definiert. 22°

3.2.2.2 Rahmenbedingungen

Es gibt grundsatzlich 3 Kategorien mit unterschiedlichen Verfahren zum Ansuchen der
Fordermittel. Diese unterteilen sich in: 2
* Anlagen mit einer Nennleistung bis 200 kW, kénnen von einen direkten Zugriff auf
die Fordermittel nutzniesen;
* Anlagen mit einer Nennleistung zwischen 200 und 1.000 kW, werden durch ein
Verfahren mit Einschreiben in ein Register bedient und
* Anlagen mit einer Nennleistung uber 1.000 kW¢, unterliegen einem Fordersystem mit
Niedrigstwertauktionen.
Je nach Verfahren wird eine bestimmte installierte Leistung geférdert. Die Fordersystem-
Kategorie, in welcher der Holzgaserzeuger der Cleanstgas in aktueller Ausflihrung hineinfallt,
ist die zweite. Also Verfahren mit Einschreiben in ein Register. Fir dieses Férdersystem hat
der Staat im schon erwahnten Ministerialdekret Grenzen fir die maximal férderbare
installierte Leistung festgelegt. Fir das System der Einschreibung ins Register gelten die
Grenzen wie in Tabelle 20 aufgelistet.

ng MINISTERIALDEKRET (2012), S. 47 f.
*% ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 47 f.
%28 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 47 ff.
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Technologie 2013 2014 2015
MW  [MW.]  [MW.]

on-shore Windkraft 60 60 60
off-shore Windkraft 0 0 0
Wasserkraft 70 70 70
Elektro-Geothermie 35 35 35
Biogas, Klargas und nachhaltige flussige 170 160 160
Biobrennstoffe, Biomasse die dem Artikel 8, Komma 4,
Punkt a), b) und d) entspricht®*
Biomasse die dem Artikel 8, Komma 4, Punkt c¢) 30 0 0
entspricht®*®
Ozeanische Energie (inklusive Gezeiten- und Seegang- 3 0 0
Energie)

Tabelle 20: Jahrlich vom Staat Italien maximal geférderte Leistung verschiedener Technologien227

Wie aus der obigen Tabelle einfach entnommen werden kann, ist die Biomasse im
Ministerialdekret in vier Punkten kategorisiert. Diese vier Punkte sind in Tabelle 21

aufgeschlisselt.

Biomasse-Typologie

Erkldrung

a)

Produkte biologischer Herkunft

Unterprodukte biologischer Herkunft nach Tabelle 1-A**;

* Unterprodukte tierischer Herkunft, die nicht zum
menschlichen Verzehr geeignet sind;

* Unterprodukte aus Landwirtschaft, Tierzucht,
Grinpflege und Forstwirtschaft;

* Unterprodukte aus Lebensmittelverarbeitung und
agroindustrieller Tatigkeit;

* Unterprodukte aus industrieller Tatigkeit.

c)

Abfalle mit einem bestimmten Anteil an organischen Stoffen
nach Anhang 2 des Ministerialdekrets®®

d)

Abfalle, die nicht aus der Miilltrennung stammen und anders
als Punkt c) sind

Tabelle 21: Kategorisierung von Biomasse®*’

Der Betrieb des Holzgaserzeugers bendtigt Biomasse der Kategorie a) oder b). Je nach
Herkunft der hélzernen Biomasse, die flr den Betrieb der behandelten Anlage zum Einsatz
kommt, kann diese als Produkt oder Unterprodukt eingeteilt werden. Die Kategorisierung in
Produkt oder Unterprodukt hat einen schwerwiegenden Einfluss auf den Férdertarif, der fir

227 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 87 f.
228 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 78 f.
229 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 96 f.
230 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 50 und S. 78f.
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die Anlage zutrifft. Zur genauen Einteilung der Biomasse gibt es aber leider von staatlicher
Seite keine genaue AuBerung. Allerdings konnte aus einem Gesprach mit einem Techniker
des Vereins AIEL?®' (Associazione Italiana Energie Agroforestali, ein landesweiter Verein zur
Forderung der Nutzung land- und forstwirtschaftlicher Energiequellen) Auskunft dariber
erlangt werden. Offenbar ist die Situation so, dass aus Erfahrung der einzige Fall, in welchen
Biomasse als Produkt angesehen wird, der ist, wenn ein Landwirt eine landwirtschaftliche
Flache hernimmt und sie nur dazu nutzt, um Holz als Hackschnitzel daraus zu gewinnen
(short-rotation mit z.B. Pappeln). Alles andere kann immer als Unterprodukt kategorisiert

werden.?*!

3.2.2.3 Kriterien

Es gilt also flr eine Anlage mit einer Nennleistung von uber 200 kW, ein Férdersystem mit
einer Einschreibung in ein Register. Dieses System funktioniert so, dass das Vorhaben der
Errichtung einer Anlage verkiindet werden muss, um fiir die Férderung in Frage zu kommen.
Dann wird von der Forderstelle ein Ranking erstellt, nach dessen Reihenfolge sich die
Betreiber der Foérdergelder bedienen.?*
Diese Rangliste erfolgt nach folgenden Kriterien, die in dieser Auflistung hierarchisch
geordnet sind.?*
1. Anlagen von landwirtschaftlichen Betrieben, biomasse- oder biogasbetrieben (Pg <
600kW); Biomasse nach Art. 8, Komma 4, Punkt a) und b); 2%
2. Anlagen, Biomasse- oder Biogasbetrieben; Biomasse nach Art. 8, Komma 4, Punkt
b); 232
3. Anlagen, biomassebetrieben; Biomasse nach Art. 8, Komma 4, Punkt ¢) und d); #*?
4. Anlagen die bereits im vorhergehenden Register eingetragen sind, die trotz
vollstdndigem Ansuchen fur die Forderungen nicht an den Zug gekommen sind.
Diese nach:
a. kleinster Leistung der Anlage;
b. die Vorzeitigkeit der Ermachtigung;
c. Zeitpunkt des Ansuchens ins Register. %
Die Betreiber kénnen dann der Reihe nach dessen Recht auf Férdergelder in Anspruch
nehmen, bis die jeweilige Grenze erreicht wurde, die laut Tabelle 20 (Seite 104) fur jede
Technologie aufgelistet ist.

3.2.2.4 Grundtarif

Mit der Kategorisierung die in Kapitel 3.2.2.1 erklart wurde und in Tabelle 21 (Seite 104)
Ubersichtsmaflig aufgeschlisselt wird, kann aus dem Gesetzestext je nach Brennstoff und
Leistungsklasse ein Grundtarif aus der nachstehenden Tabelle (Tabelle 22, siehe unten)
herausgelesen werden, der fiir die Forderung der Anlage zutrifft.

231 ygl. FRANCESCATO, V., Interview am 08.11.2013, 15:30 Uhr
232 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 53 f.
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Erneuerbare Typologie®* Leistung Nutzungsdauer  Grundtarif
Energiequelle kW, ] [a] [E/MWh,]

Biomasse a) 1-300 20 229

300 -1.000 20 180

1.000-5.000 20 133

>5.000 20 122

b) und d) 1-300 20 257

300 -1.000 20 209

1.000-5.000 20 161

>5.000 20 145

c) 1-5.000 20 174

>5.000 20 125

Tabelle 22: Fordertarife nach Ministerialdekret im Jahr 2013%**

Der ausgeschuttete Grundtarif wird jedes Jahr um 2% vermindert. Wenn dieser aber mal
garantiert wird, sprich ein Vertrag unterzeichnet ist, gilt dieser Tarif fir die gesamte
Nutzungsdauer. Diese Kurzung findet nicht statt, falls 80% oder der jahrlichen Férdergrenze
aus Kapitel 3.2.2.2 (siehe Seite 103) oder weniger ausgeschopft wird. 2

3.2.2.5 Pramien

In Addition zum Grundtarif, der im vorhergehenden Kapitel behandelt wurde, ist durch das
derzeit geltende Ministerialdekret ein Fordersystem entwickelt worden, das mit Pramien
funktioniert.
Es gibt im Prinzip zwei Arten von Pramien: %

* Eine fur die Emissionen und

* Eine Zweite flur die Hohe Effizienz.
Diese Beiden Arten der Pramien sollen in den folgenden Kapiteln erlautert werden.

3.2.2.5.1 Emissionspramie

Die Pramie fir die Emissionen betragt 30 €/ MWh,>’ fiir Anlagen, die mit Biomasse der
Kategorie a) oder b) (siehe Tabelle 21, Seite 104) betrieben werden, und kann in Anspruch
genommen werden, falls die Abgase Grenzwerte aus folgender Tabelle eingehalten werden
kénnen. Diese Werte gelten allerdings nur fur Anlagen mit einer elektrischen Leistung kleiner
als 6 MW4.

233 siehe Tabelle 21 (Seite 41)

234 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 76
235 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 49
236 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 51
%7 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 51
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Schadstoff Vorgabe Cleanstgas
(bei 11%vol. O,)
NOx [mg/Nm°] 200 313
NH; [mg/Nm”] 5 3
coO [mg/Nm°] 200 938
SO, [mg/Nm°] 150 75
HC [mg/Nm°] 30 94
(Kohlenwasserstoffe)
PM10 (Feinstaub) [mg/Nm?] 10 3
(Gesamtstaub)
Tabelle 23: Grenzwerte fir die staatliche Emissionsprémie238

Fir das Einhalten aller Emissionsgrenzen, und somit um einen Zuschlag in Form der
Emissionspramie zu bekommen, missen derzeit drei noch drei vom Staat festgesetzten
Grenzwerte unterschritten werden. Es handelt sich dabei um Stickoxide (NOX),
Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasserstoffe (HC). Besonders die Kohlenmonoxide
Uberschreiten den Grenzwert um das 4,7-fache, die Kohlenwasserstoffe hingegen um das 3-
fache.

Zu den mdglichen MalRnahmen, die Abgasemissionen zu vermindern, wird wieder auf den
Einsatz eines Katalysators verwiesen (siehe Kapitel 2.3.5.3, Seite 57).

3.2.2.5.2 Effizienzpramie

Die Pramie fiir die Hohe Effizienz gliedert sich in dessen Pramienhéhe wie folgt™*:

a) 40 €/MWhg fir Anlagen, die mit Biomasse der Kategorie a) betrieben werden,;

b) 40 €/ MWh fir Anlagen, die mit Biomasse der Kategorie b) betrieben werden, wenn

die durch KWK produzierte Warme fir Fernwarme genutzt wird;

c) 10 €/MWhg, flr andere Anlagen, die von dem Ministerialdekret betroffen sind.
Diese Definition der Hohen Effizienz der Kraft-Wame-Kopplung basiert auf einen Kennwert,
der durch das Akronym PES abgekurzt wird. PES steht fur Primary Energy Savings und stellt
eine Einsparung an Primarenergie dar. Das System zur Berechnung ist recht kompliziert und
bedarf verschiedener Faktoren und Rechenschritte.*
Allerdings gibt es eine Ausnahme, im Falle welcher eine Berechnung des PES gar nicht erst
von Noéten ist, da automatisch Anspruch auf diese Pramie besteht. Diese Ausnahme trifft ein,
wenn der Gesamtwirkungsgrad mindestens 75% betragt. *°
Falls dieser Brennstoffausnutzungsgrad nicht erreicht werden kann, muss eine Berechnung
dieses PES erfolgen, um zu bestimmen, ob die Pramie trotzdem in Anspruch genommen
werden kann oder nicht.?*°
Fir Anlagen mit einer Nennleistung groRer als 1 MW muss der PES groRer-gleich 0,1
(10%) sein, fur kleinere Anlagen reicht ein PES gréRer Null, um von der Pramie nutzniesen
zu dirfen. °
Die Berechnungsmethode der Virtuellen Maschine und der Primary Energy Savings wird in
einem eigenen Ministerialdekret geregelt. #*°

238 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 102
239 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 51
240 ygl. MINISTERIALDEKRET (2011), S. 52 - 90
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3.2.2.5.3 Die Berechnung der virtuellen Maschine

Wenn der Gesamtwirkungsgrad den Schwellenwert von 75% nicht erreicht, muss eine
Berechnung durchgefiihrt werden, durch welche zumindest ein Teil der produzierten Energie
mit der Pramie fur hohe Effizienz geférdert werden kann.

Dafiir wird eine imaginare ,virtuelle Maschine® kreiert. Diese Maschine wird so dimensioniert,
dass die Leistung der genutzten Warme festgehalten wird und die elektrische Leistung so
verandert wird, dass der Gesamtwirkungsgrad 75% betragt.

Falls die nachstehende Berechnung des PES dann einen weiteren Schwellenwert Ubersteigt,
der bereits im vorherigen Kapitel beschrieben wurde, kann der Strom aus dieser virtuelle
Maschine dann mit dem Tarif zusatzlich der Pramie fir hohe Effizienz in die Berechnungen
einbezogen werden.

Der Rest des produzierten elektrischen Stroms wird dann mit einem Tarif exklusiv dieser
Pramie gefordert.

3.2.2.5.4 Die Virtuelle Maschine der betrachteten Anlage

Da der Gesamtwirkungsgrad der Cleanstgas Anlage 74% betragt, muss diese virtuelle
Maschine kreiert werden (beschrieben in Kapitel 3.2.2.5.3, siehe oben). 21 Die Dimensionen
dieser Maschine, die aus zwei Teilen besteht, sind in folgender Tabelle dargestellit.

Parameter Einheit Wert
Hocheffizient Elektrische Leistung [kWel] 245
ocheffiziente
. Thermische Leistung [kWin] 435
Maschine (n = 75%) o :
Brennstoffwarmeleistung [kWhrst] 907
Nicht hocheffizient Elektrische Leistung [kWel] 5
icht hocheffiziente
) Thermische Leistung [kWin] 0
Maschine (n < 75%) - ;
Brennstoffwarmeleistung [kWhrst] 19
Tabelle 24: Dimensionen der Virtuellen Maschine It. Gesetzlicher Vorgabe

3.2.2.5.5 Die Berechnung der Primary Energy Savings (PES)

Die Berechnung dieses Kennwerts basiert auf folgende Formel, die aus dem Gesetzestext
entnommen werden kann, welcher den Zustand der Hocheffizienz fir KWK-Anlagen
behandelt***:

1

~ CHP Hp L CHP Eqp
Ref Hn = Ref En

Die Kennzeichnung der Parameter in der Formel besteht aus drei Teilen.

Die mit ,CHP“ gekennzeichneten Werte stehen fir die Daten des hocheffizienten Teils der

virtuellen Maschine. ,Ref* steht hingegen fur einen Referenzwert, der aus Tabellen und

Korrekturfaktoren besteht.

Der mittlere Teil, entsprechend ,H* und ,E*, kennzeichnet jeweils, ob sich der Wert auf den

thermischen bzw. den elektrischen Teil der virtuellen Maschine beziehen soll.

Der hintere Teil hingegen, ist immer ein ,n“. Dies steht bei den Werten, denen ein ,CHP*

voraus geht, fur den Wirkungsgrad. Fir die Kennzahlen (,Ref“), bedeutet das nur, dass die

PES=1|1 * 100%

241 ygl. MINISTERIALDEKRET (2011), S. 52 - 90
22 ygl. MINISTERIALDEKRET (2011), S. 84
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Kennzahl einen Ublichen Wirkungsgrad (Referenzwert) fir die Erzeugung der jeweiligen
Energie darstellen soll. #*

Die Berechnung der Kennzahlen (,Ref‘) soll hier vernachlassigt werden, da diese
Berechnung zu sehr ins Detail gehen wirde und fur die Arbeit irrelevant ist.

Der berechnete Wert fir die Primary Energy Savings der virtuellen Maschine die in
Hocheffizienz lauft, betragt 30,15%. Somit Uberschreitet dieser den fur die Anlagentypologie
festgesetzte Schwellenwert von 0% und hat Anrecht auf den Hocheffizienz-Bonustarif und
klarerweise auf den Basis-Fordertarif.

Die restliche Virtuelle Maschine, die nicht in hocheffizienten Modus lauft, hat dieses Anrecht
naturlich nicht, und kann nur mit dem normalen Basis-Fordertarif entlohnt werden.

3.2.3 Zusatzliche Forderungen

Die Autonome Provinz Bozen — Sidtirol vergibt fir Projekte, welche mit erneuerbaren
Energiequellen betrieben werden, eine Forderung auf die Investitionskosten in einem
Hochstmal von 30%.%*

Allerdings schlielt das staatliche Foérderprogram eine zuséatzliche Férderung Uber den vom
Staat ausgeschutteten Tarif aus. Dies gilt allerdings nur fir die Teile der Anlage, die effektiv
auch vom Staat als gefordert betrachtet werden.

Diese sind im Ministerialdekret definiert als die Gesamtheit aller Anlagen zur Lagerung,
Behandlung und Umwandlung des Brennstoffs (auch die Vergaser, falls vorhanden), der
Dampferzeuger, der Brenndéfen, der Roste und Generatoreinheiten (Motor-
Wechselstromgenerator), der Kondensatoren, der Rauchgasnachbehandlungsanlage, des
Kamins und wenn angewandt, die Anlagen zum Einbringen und Ableiten von Kuhlwasser
und Kiihltirme. 2*°

Mit einbegriffen sind auch die Bauten, die eine direkte Nutzung oder Behandlung der
erneuerbaren Energiequelle und die daraus folgende Umwandlung in elektrischer Energie
ermdglichen.?*

3.2.4 Timeline Forderungen

Die Burokratie nimmt im italienischen Staat die gewohnte Stellung ein und daher hat das
Genehmigungsverfahren eine gewisse Vorlaufzeit und das Verfahren eine gewisse
Komplexitat.
Fir das Verfahren der Einschreibung ins Register besteht das Verfahren aus drei Teilen?®.
Der Erste Teil ist der Teil der Register und besteht aus vier Ereignissen:

1. die Publikation der Ausschreibung (30 Tage),

2. die Offnung der Register (60 Tage),

3. die SchlieBung der Register (innerhalb 60 Tage) und

4. die Publikation des Rankings.
Der Zweite Teil ist der Teil in dem die Anlage realisiert werden soll. Dieser dauert von dem
Zeitpunkt der Publikation des Rankings bis zum Zeitpunkt der ersten Inbetriebnahme und soll

243 ygl. MINISTERIALDEKRET (2011), S. 52 - 90

244 ygl. BESCHLUSS (2012) Art. 5

245 ygl. MINISTERIALDEKRET (2012), S. 44 und S. 83

246 ygl. GSE — GESTORE DEI SERVIZI ELETTRICI (2012), S. 1-17
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Hochstens 22 Monate dauern. Die Frist kann zwar um 12 Monate verlangert werden,
allerdings kostet jedes Monat um das die Frist verschoben wird, 0,5% des Fordertarifs.*°
Falls diese verlangerte Frist trotzdem nicht eingehalten werden kann, verfallt der Anspruch
auf die Férderung. 2*°
Falls der Anspruch auf die Férderung verfallen ist, kann ein weiteres Mal eine Einschreibung
ins Register beantragt werden, allerdings werden in diesem Fall die Férdertarife um 15%
reduziert. 2%
Der Dritte Teil erstreckt sich von der ersten Inbetriebnahme (héchstwahrscheinlich in form
der Abnahme), bis zur kommerziellen Inbetriebnahme und sieht in dessen Ablauf drei
Ereignisse vor: 2%

1. die erste Inbetriebnahme (30 Tage),

2. den Antrag auf Zugriff zur Férderung (90 Tage) und

3. die kommerzielle Inbetriebnahme.
Die Zeitspanne von der ersten bis zur kommerziellen Inbetriebnahme kann sich auf bis zu 18
Monate erstrecken. Ab der kommerziellen Inbetriebnahme werden die Fordergelder
ausgeschittet. 2*°
Falls die Anlage vom direkten Zugriff nutzniesen kann (siehe Kapitel 3.2.2.2, Seite 103) und
also eine Einschreibung ins Register nicht nétig ist, fallen die ersten zwei Teile der Prozedur
weg und es bleibt somit nur der dritte Teil (iber. 2°
Die graphische Darstellung des Genehmigungsprozesses fir die staatliche Férderung ist in
nachstehender Abbildung verbildlicht.

Publikation der . Publikation des : : : Kommerzielle
Ausschreibung . Rankings . Inbetriebnahme
. oA Inbetriebnahme
Art des : Offnung der .
ngr iffs Register .
. : : Antrag auf
: Schliefung der :  Zugriff zur

: Register . Férderung

: : : :\ 30 \ :

5 5 5 > d >> ¢ > 5

Direkter : : : ; : : :

Zugriff : 5 5 &£ 00 N
: : : : \ . )
5 : : : ) Innerhalb 18 Monate } Forderungs
: 2 ° iy /[ zeitraum
: H H i ,

Register fiir &

neue 30 \ 60d innerh. ', Innerhalb 22 Monate +

Anlagen d 8 f/ 60d £,/ Maximal 12 Monate Verspatung
; : 9]

Wieder- ! : GTommmmooosmooo oo : : :

. . * Fir jedes Monat Verspatung wird der Férdertarif 7~~~ """ """ T T T T oo T oo oo “-
aufbau und o o : um 0,5% vermindert. Nach 12 Monaten verfallt ~ : \ Ford
Leistungs- + der Anspruch auf Férderung (die Anlage kann \, Innerhalb 18 Monate ,‘ Dr G
X . ° - sich in ein neues Register einschreiben, B ’ zeitraum
steigerung : : . allerdings mit einem Abschlag von 15%) :" 4

Abbildung 45: Grafische Darstellung des Zeitlichen Ablaufs fir das Genehmigungsverfahren fir die
Forderungen™’

%7 GSE — GESTORE DEI SERVIZI ELETTRICI (2012), S. 7
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3.2.5 Timeline Gesamtprozess

Um auch den restlichen Prozess um das Genehmigungsverfahren zeitlich einschatzen zu
kénnen, soll auch fur das restliche Genehmigungsverfahren eine Grafik fir das Prozedere fir
das Ansuchen erstellt werden. Folgende Abbildung soll dieses Verfahren darstellen.

Antrag auf Gutachten von Seiten Aussprache des Abnahme durch
des Biirgermeisters Umweltbeirats Landesagentur

Art der . Gutachten der . Einreichen des .

G : : . Antrags auf : .
eneh- . Landesagentur : . : Normaler Betrieb
. : 1 Emissionen :

migung : : :

. Rekurs bei : : . Inbetriebnahme
: Umweltbeirat : :
£
. Innerhalb
N / 90d

Emissionen

(Luft & R S T

Wasser) ! \

Ul .

v\ Biszur v
¥ ; /
2, Entscheidung &
(] 0

Abbildung 46: Grafische  Darstellung des  Zeitlichen  Ablaufs fir das  allgemeine
Genehmigungsverfahren

Es soll beachtet werden, dass zum Ansuchen der Forderungen eine Baugenehmigung
vorhanden sein muss. Dafir braucht der Beantragende davor allerdings eine
Emissionsgenehmigung, ohne welche eine Baugenehmigung gar nicht erteilt werden kann.
Diese Emissionsgenehmigung muss in Sudtirol vom Blrgermeister der Gemeinde beantragt
werden, wo die Anlage errichtet werden soll.**?

Daher muss das Genehmigungsverfahren fur die Férderungen in dem Zeitraum geschehen,
nachdem sich der Umweltbeirat ausgesprochen hat und der Bulrgermeister die
Baugenehmigung erteilt hat, aber klarerweise vor der Inbetriebnahme.

28 ygl. LANDESGESETZ (1997)
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3.3 Wirtschaftlichkeitsrechnung

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung soll nach dem Prinzip des Cash-Flows erstellt werden. Das
Thema wird in Kapitel 2.2.1 (Seite 22) behandelt.

Um eine Wirtschaftlichkeitsrechnung zu erstellen, bedarf es neben den bereits erforschten
Bedingungen auch einiger weiterer Kostenpunkte, die u.a. spezifisch fir den italienischen
Markt zutreffen.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Riicksicht auf die VDI 2067**° erstellt werden. Diese
Norm behandelt die ,Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen® und gilt seit Jahren als
Referenz fur solche wirtschaftlichen Betrachtungen.

3.3.1 Technische Randbedingungen

Es folgt nun eine Auflistung der technischen Daten der Anlage, um einen Uberblick tber die
grundlegen Rahmenbedingungen zu schaffen, die fur die Erstellung des Cash-Flows
herangezogen wurden.

Parameter Einheit Wert
Elektrische Nennleistung kW 250
Elektrischer Wirkungsgrad (ohne Eigenverbrauch) - 27%
Thermische Nennleistung kWi, 435
Thermischer Wirkungsgrad - 47%
Gesamtnutzungsgrad - 74%
Volllaststunden h/a 7.000
Elektrischer Eigenbedarf der Anlage - 5%
Notige Brennstoffenergie MWh/a 6.481
Biomassebedarf m°FS/a 7.936
Aschegehalt des Brennstoffs - 1%
Personalbedarf fir den Betrieb h/a 150
Personalbedarf fur Verwaltung h/a 20
Tabelle 25: Technische Randbedingungen der betrachteten Anlage

3.3.2 Ausgaben

Bevor eine Gesamtibersicht aller Einnahmen und Ausgaben gegeben werden kann, die
dann in den Cashflow zusammenflieen, sollen noch alle Randbedingungen Annahmen fur
die Wirtschaftlichkeitsrechnung angesprochen werden.

Fir die Ausgaben sollen folgende Punkte berticksichtigt werden.

3.3.2.1 Investitionskosten

Die Spezifischen Investitionskosten der Anlage fir einen Betreiber entsprechen dem
betriebsinternen Verkaufspreis. Dieser wurde mit 4.900 €/kW,, festgesetzt und entspricht
daher bei der AnlagengréRe von 250 kW, einer Investition fir das KWK-Modul von
1.225.000 €.

49 VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2000)
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Alle weiteren Investitionskosten wurden aufgrund bestehender betriebsinterner Erfahrung der
KWB geschatzt.
Die Investitionskosten wurden wie folglich aufgelistet angenommen.

Kostenpunkt Einheit Wert
KWK-Modul € 1.225.000
Planung € 15.000
Genehmigungsverfahren € 10.000
Projektmanagement € 10.000
Bauliche MalRnahmen € 160.000
Infrastrukturanschlisse € 40.000
Anbindung an das FW-Netz € 25. 000
Optionen auf  die Anlage (Siebung, Trocknung, € 105.000
Notstrombetrieb...)

Summe € 1.590.000

Tabelle 26: Wirtschaftliche Randbedingungen der betrachteten Anlage, Investitionskosten

3.3.2.2 Betriebskosten

Die Ausgaben fiir den effektiven Betrieb der Anlage, fir die eben die Kosten fir die
Investition aufgeschlisselt wurden, werden in den folgenden Kapiteln erlautert.

3.3.2.2.1 Personalkosten

Der groRe Vorteil, den der Cleanstgas-Holzgaserzeuger bietet, ist der wenige
Personalaufwand, der zum betreiben der Anlage benétigt wird. Fiir den direkten Betrieb wird
daher nur ein einziger Kostenfaktor angefiuhrt, der als Personalbedarf Betrieb
gekennzeichnet wird. Dieser setzt sich aus 50 h/a zusammen, die mit einem Preis von 30 €/h
kalkuliert werden. Das ergibt einen Kostenfaktor von 1.500 €/a.

3.3.2.2.2 Brennstoffpreis

Der Preis des Holzes ist grundlegende Information, da die Verfugbarkeit Holz ja die
Grundlage fir den Betrieb der Anlage ist und der Preis einen signifikanten Punkt der
Wirtschaftlichkeitsrechnung ausmacht.

Der Verein AIEL (Associazione Italiana Energie Agroforestali, ein landesweiter Verein zur
Forderung der Nutzung land- und forstwirtschaftlicher Energiequellen), kimmert sich unter
anderem darum, den Preis von verschiedenen holzernen Energietrdgern zu beobachten und
diese Statistiken zu publizieren. Dies geschieht in Form einer Zeitschrift, die quartalsmafig
veroffentlicht wird. Somit haben die Hersteller von diesen Energietragern eine Ahnung, wie
teuer sie das eigene Produkt vertreiben kdnnen und der Markt ist somit zugleich beobachtet
und weniger fluktuierend.

Grundsatzlich muss bei Hackschnitzel in zwei Qualitdtskategorien unterschieden werden:
Kategorie A und Kategorie B. Tabelle 27 zeigt die Unterschiede der Zwei Kategorien bei
Hackschnitzel.



Praktische Problemldsung 114

Kategorie A B
(gute Qualitét) (schlechte Qualitét)
Wassergehalt niedrig hoch
Grunanteil niedrig hoch
Form scharfkantig ,zerbreit”
Feinanteil niedrig hoch
Tabelle 27: Qualitadtsmerkmale der Hackgutkategorien250

Mit dieser Unterscheidung und weiteren Unterscheidungsmerkmalen betreffend
Wassergehalt, Herkunft und Holzart, werden fir den Italienischen Markt im September 2013
in der Zeitschrift ,Agriforenergy“ folgende Preise publiziert.

Rohstoff Feuchtigkeit Qualitits- Preis ohne
(w) klasse Transport
[E/MWh] [€N]
Waldhackgut
Stdmme ohne Aste von Laub- und 10 A1 plus 33 149
. 25 A1 31 115
Nadelbaumen
35 A2 28 87
Baumspitzen mit A:sten (Rels.l.g) von 50 B 23 51
Laub- und Nadelbdumen, Grinpflege
Hackschnitzel aus der Holzindustrie
Un"terprodukt der Holzindustrie 45 B o7 59
(Sagewerke)
Hackschnitzel aus der Landwirtschaft (Schnittgut)
Schnitt Weinrebe 25 - 19 70
Schnitt Olbaum 25 - 13 49
Tabelle 28: Preise des Hackschnitzels auf dem italienischen Markt (Stand September 2013)251

Wird die Preissituation mittelfristig betrachtet, kann folgende Preisgestaltung des Marktes
beobachtet werden. Quelle ist die gleiche Publikation, welche fiir die aktuellen Preise des
Hackguts hergenommen wurde.

%0 ygl. BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR WALD UND HOLZWIRTSCHAFT (2013)
1 ygl. AIEL ASSOCIAZIONE ITALIANA ENERGIE AGROFORESTALI (2013), S. 85
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Abbildung 47: Mittelfristige Preisentwicklung des Hackguts und dessen Trend®*?

In der selben Publikation, in welcher Abbildung 47 gefunden wurde, kann ebenfalls eine
Abbildung zur langfristigen Erhebung der Preise verschiedener fossiler und erneuerbarer
Energietrager entnommen werden. Diese Erhebung wird in der nachstehenden Abbildung
dargestellt.
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Abbildung 48: Langfristige Preisermittlung verschiedener Primérenergietréiger253

22 AJEL ASSOCIAZIONE ITALIANA ENERGIE AGROFORESTALI (2013), S. 84
2% AIEL ASSOCIAZIONE ITALIANA ENERGIE AGROFORESTALI (2013), S. 83
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Es ist erkennbar, dass der preis von Brennholz und Hackgut nur geringfigig gestiegen ist.
Nach einer Rickfrage bei dem technischen Leiter des Vereins, der diese Zeitschrift
herausgibt, konnte erfragt werden, dass diese Abbildung die Inflation nicht bertcksichtigt. Mit
dieser Information kann geschatzt werden, dass der Preis von Hackgut und Stickholz
(Brennholz) nahezu konstant geblieben ist, wenn die Inflation eingerechnet wird.

Fir die Berechnung der Brennstoffkosten wurde ein Hackgut der Kategorie A1 gewahlt, das
mit einem Preis von 31 €/ MWh einberechnet werden kann. Werden der Verbrauch der
Anlage und die Vollaststunden pro Jahr mit dem Preis verknlpft, kann ein Kostenpunkt von
200.926 €/a berechnet werden.

3.3.2.2.3 Weitere Betriebsmittel

Unter weiteren Betriebsmitteln zahlen Stickstoff, Erdgas (oder Flissiggas, je nach
Verfugbarkeit) und Strom. Die Stromkosten werden hierbei in Strom fir den Normalbetrieb
und solchen fur den An- und Abfahrvorgang unterteilt.

Der Strom fiir den Normalbetrieb betragt 5% der produzierten elektrischen Leistung. Wird
diese Leistung mit den jahrlichen Volllaststunden multipliziert, ergibt das einen Verbrauch
von mindestens 87,5 MWh/a. Bei einem solchen Verbrauch wiirde das einem Einkaufspreis
von 0,1345 €/kWhy®* entsprechen. Da aber normalerweise ein Betrieb der eine solche
Anlage installier einen héheren Verbrauch an eklektischer Energie aufweist, kann der Preis
der hoéheren Verbrauchskategorie (>150 MWh/a) herangezogen werden. Dieser Preis
entspricht dann 0,1077 €/kWh.>>*

Die nétige Leistung, multipliziert mit den Betriebsstunden und den erwahnten Einkaufpreis
fur Strom, ergibt jahrliche Kosten fur Strom im Normalbetrieb in der Hohe von 9.424 €/a.
Stickstoff Erdgas bzw. Flissiggas und Strom werden fir An- und Abfahrvorgang benétigt und
werden gesondert eingerechnet. Ein An- oder Abfahrvorgang soll héchstens 6 Mal im Jahr
stattfinden. Somit kénnen durch die benétigten Mengen fiir einen solchen Vorgang und der
marktiblichen Preise folgende Kosten errechnet werden:

» Stickstoff 540 €/a
* Erdgas/Flussiggas 144 €/a
e Strom 65 €/a

Diese drei Posten und noch andere verschiedene Betriebsmittel, die laufend anfallen,
ergeben in Summe einen Betrag in der HOhe von 2.552 €/a.

3.3.2.2.4 Instandhaltung

Fir die Dbetrachtete Anlage wird angenommen, dass der Betreiber einen
Instandhaltungsvertrag beim Unternehmen Cleanstgas abschlieft.

Zur Berechnung des Preises fur diesen Instandhaltungsvertrag, der zugleich auch ein
Kostenpunkt flir den Cashflow der betrachteten Anlage darstellt, wurden zwei Quellen
herangezogen.

Werden die Formeln aus Kapitel 2.2.4 (Seite 26) mit der Leistung und der Betriebsdauer
aufgerechnet und vom Jahr 2011 (Jahr der Herausgabe) auf das aktuelle Jahr aufgezinst,
kann ein Wert fur einen Instandhaltungsvertrags des BHKW-Motors von 23.334 €/a ermittelt
werden.

2% vgl. FONDAZIONE PER LO SVILUPPO SOSTENIBILE (2013), S. 14
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Allerdings sind diese Annahmen nur fiir einen Biogas-Motor ermittelt worden, was fir den mit
Holzgas betriebenen Motor einen gewissen Unsicherheitsfaktor darstellt. Zudem wird ein
BHKW-Motor der mit Biogas betrieben wird, sehr oft ein- und ausgeschaltet. Dies ist bei der
Cleanstgas-Anlage nicht vorgesehen. Daher wurde beschlossen, die berechneten Kosten mit
denen aus einem eigenen Wartungsplan zu vergleichen.

Es gibt nun verschiedene Arten von Vertrdgen zu Instandhaltung, die dem Kunden
angeboten werden koénnen. Es wird allerdings von vornhinein ausgeschlossen, dass ein
Techniker der KWB oder Cleanstgas die Wartung und die gesamte Inspektion Ubernimmt.
Instandsetzungsarbeiten sollen sehr wohl von Technikern der KWB oder Cleanstgas
kommen, allerdings sollen diese im Normalfall den Kunden nur ein Mal jahrlich besuchen.
Wie die restlichen Wartungs-, Inspektions- und Instandsetzungsarbeiten durchgefiihrt
werden sollen, ist Entscheidung des Betreibers.

Wartungs-, Inspektions- und Instandsetzungsarbeiten sollen also je nach Periodizitat
unterteilt werden. Was o6fter als ein Mal im Jahr erledigt werden muss, soll der Betreiber
selbst erledigen. Ob er fur das ndtige Knowhow betriebsintern sorgt, oder die Arbeiten von
einem externen Techniker vor Ort erledigen lasst, sei ihm Uberlassen.

Arbeiten (Wartung, Inspektion und Instandsetzung) die ein Mal jahrlich erledigt werden
mussen, sollen von einem Techniker der KWB (bzw. Cleanstgas) erledigt werden und sind
also im Instandhaltungsvertrag enthalten.

Was die notigen Materialien fur die Arbeiten betrifft, gibt es verschiedene Varianten, wie
diese im Rahmen des Instandhaltungsvertrags berucksichtigt werden. Da von Seiten des
Herstellers des BHKW-Motors der Cleanstgas ein Rabatt auf Materialien gegeben wird, soll
im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsrechnung davon ausgegangen werden, dass der Kunde
selbst keine besseren Preise am Markt erzielen werden kann. Daher soll angenommen
werden, dass der Vertrag fiir die Instandhaltung auch alle Materialien umfassen soll, die fir
Wartung usw. bendtigt werden. Falls der Kunde dies explizit winscht, kann der Vertrag auch
so geandert werden, das Materialien nicht inbegriffen sind.

Die berechneten Kosten fiir den Instandhaltungsvertrag fir den BHKW-Motor belaufen sich
nach den Berechnungen demnach auf 19.341 €/a.

Was den Rest der Anlage betrifft, kann auf den Daten der VDI Richtlinie 2067
zurickgegriffen werden. Diese sehen einen Prozentsatz der Investition vor, der die
ungefahren jahrlichen Instandhaltungskosten ausmacht. Dafur muss aber die
Gesamtinvestitionssumme auf die einzelnen Teile der Anlage zugeordnet werden.

Wird diese Prozedur fir die Anlagenteile, die von einem Instandhaltungsvertrag betroffen
waren, durchgefuhrt, kdnnen folgende Punkte aufgelistet werden.
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Instandhaltungsobjekt Nutzungsdauer Instandhaltung Einheit Wert
nach VDI nach VDI
Brennstoffbeschickung 20 a 3,0% €/a 1.750
Gaserzeugung 20 a 3,0% €/a 7.000
Gasreinigung 20 a 2,0% €/a 3.500
Mess- und Regelungstechnik 20 a 3,0% €/a 3.930
Stahlbau 20 a 1,0% €/a 1.094
Aullenanlage 50 a 1,0% €/a 1.600
Grabungsarbeiten 45 a 1,0% €/a 250
Warmenetz innerbetrieblich 45 a 1,0% €/a 400
Summe €/a 25.382

Tabelle 29: Aufstellung der Kosten flr den Instandhaltungsvertrag nach VDI 2067%%°

Werden die beiden Betrage fur die Instandhaltung des BHKW-Motors und die der restlichen
Anlage addiert, so ergibt sich fur den Instandhaltungsvertrag ein Kostenpunkt fir den
Betreiber in der Hohe von 44.724 €/a.

Dazu bleiben dem Betreiber noch 149,9 h/a die er noch aufbringen muss. Fir diese Stunden
wurde ein Stundensatz von 45 €/h angenommen. Dieser Punkt wird in der Kostenaufstellung
als Personalbedarf Wartung aufgelistet und ist mit einem Betrag von 6.746 €/a quantifiziert.
Dieser Betrag wird in der folgenden Liste als Punkt fur Personalaufwand fur Instandhaltung
zusammengefasst.

3.3.2.2.5 Versicherung und Verwaltung

Die Versicherung fiir Anlagen solcher Art betragt tblicherweise 0,28% der Investitionskosten.
Dies entspricht einem Betrag von 4.452 €/a.

Fir die Verwaltung kann hingegen ein Betrag von 900 €/a berucksichtigt werden. Dieser
setzt sich aus einem minimalen Aufwand von 20 h/a um einen kalkulatorischen Stundensatz
von 45 €/h zusammen.

3.3.2.2.6 Entsorgungskosten Asche

Die Entsorgung von Asche und Abwasser mussen in die Berechnung auch einbezogen
werden. Asche wird in Italien als Sondermiill betrachtet und muss daher dementsprechend
entsorgt werden. Die Abfallwirtschaft ist sehr penibel und die Entsorgung von Sondermiill ist
genau geregelt.

Es wird daher aus Gesprachen mit verschiedenen Anlagenbetreibern und Technikern ein
Entsorgungspreis fiir die Asche von 0,20 €/kg angenommen.

Mit dieser Annahme und einer anfallenden Menge an Asche von 1,5% vom
Brennstoffgewicht kann ein Betrag von 5.739 €/a berechnet werden.

3.3.2.2.7 Entsorgungskosten Wasser

Die Entsorgungskosten fiir das im Vergasungsprozess entstehende Wasser wird mit 60 €/m®
angenommen. Mit dieser Annahme und der Quantifizierung der Uber das Jahr anfallende
Wasser und des fiir den Prozess wieder eingebrachte Wasser, das nicht entsorgt werde
muss, kann ein Kostenpunkt von 1.680 €/a mit einberechnet werden.

2% ygl. KOMMUNALKREDIT PUBLIC CONSILTING (2014), nach VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (2000)
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3.3.2.2.8 Ascheuntersuchung, usw.

Prozesse wie die periodische Untersuchung der Asche oder die Anschaffungskosten eines
Einsatzstofftagebuchs kénnen pauschal mit 400 €/a in die Berechnung einbezogen werden.

3.3.2.2.9 Ubersicht

Die angenommenen und vorher beschriebenen Betriebskosten werden in folgender Tabelle
zur Ubersicht nochmals aufgelistet.

Kostenpunkt Einheit Wert
Personalkosten

Personal Betrieb €/a 1.500

Personal Wartung und Instandhaltung €/a 6.746
Betriebsmittel

Brennstoffkosten Biomasse €/a 200.926

Strom (Eigenverbrauch) €/a 9.424

Betriebsmittel €/a 2.552
Wartung

Instandhaltung BHKW €/a 19.341

Instandhaltung Anlage €/a 25.382
Versicherung und Verwaltung

Versicherung (0,28% der Investitionskosten) €/a 4.452

Verwaltungsaufwand €/a 900
Sonstiges

Entsorgungskosten Asche €/a 5.739

Entsorgungskosten Wasser €/a 1.680

Ascheuntersuchung, usw. €/a 400
Summe €/a 279.038

Tabelle 30: Wirtschaftliche Randbedingungen der betrachteten Anlage, Betriebskosten

3.3.3 Einnahmen

Auch die Einnahmen, die der Betrieb einer solchen Anlage einspielt, sollen kurz
angesprochen werden. Es soll auch erklart werden, warum diese Einnahmen in der
dazugehorigen Quelle, in der entsprechenden Héhen eingerechnet wurden.

3.3.3.1 Einnahmen Strom (Fordertarif)

Die Einnahmen fir den Strom sind durch den staatlichen Fordertarif festgelegt. Dieser Strom
wird direkt von der Forderinstitution abgenommen und von dessen Seite auch entlohnt. Der
Tarif ist Fix und wird so berechnet, wie es in Kapitel 3.2.2: Analyse der staatlichen
Foérderlandschaft (Seite 102) beschrieben wird.

Aus den Betrachtungen ergibt sich - fir die 250 kW, Anlage - ein Teil der ,virtuellen®
Maschine (245 kW) die im hocheffizienten Betrieb |auft. Dieser folglich mit dem Basis-Tarif
von 0,2470 €/kWhg und zusatzlich der Hocheffizienz-Pramie in der Hohe von 0,04 €/kWhg
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entlohnt. Der Rest der ,virtuellen“ Maschine (5 kWg) wird nur mit den Basis-Tarif von 0,2470
€/kWhg, entlohnt.

Werden alle Daten miteinander verknlpft, kann durchschnittlich fir den Verkauf von
Okostrom ein Preis von 0,286 €/kWh,, berechnet werden und somit eine Einnahmequelle von
500.792 €/a kalkuliert werden.

3.3.3.2 Einnahmen Warme

Die Einnahmen aus dem Verkauf der Warme koénnen laut Erfahrungswerten bei 0,035
€/kWhy, angenommen werden. Wenn vor Augen gehalten wird, dass der Markteintritt bei
einem Sidtiroler Fernheizwerk passieren soll, kann davon ausgegangen werden, dass
dieser die noétige Feuerungswarmeleistung flur den Betrieb seines Fernheizwerks bereits
installiert und fir den Einsatz bereit hat. Die Cleanstgas Holzvergasungsanlage ware nur
eine Mdglichkeit, aus dem vorhandenen Bedarf an Warme auch noch zusatzlich Strom zu
gewinnen. Daher kann der Preis fur den Verkauf von Warme nur so hoch sein, wie die
Herstellungskosten der Wa&rme durch konventionelle Technologie (in diesem Fall,
Verbrennung von Biomasse). Diese belaufen sich eben erfahrungsgemaf in der genannten
Groflenordnung.

Somit kann fir den Verkauf von Warme eine Einnahme in der Héhe von 106.620 €/a mit
einbezogen werden.

3.3.3.3 Einnahme zusatzliche Forderung

Der Foérdersatz von Seiten der Autonomen Provinz Bozen — Sudtirol soll 30% betragen und
die Ausschuittung einmalig im dritten Betriebsjahr erfolgen (It. Erfahrungswert). Die einmalige
Forderung auf die Investitionskosten kann allerdings nur auf solche Kosten gegeben werden,
die nicht anderweitig auch schon von der 6ffentlichen Hand unterstitzt werden (siehe Kapitel
3.2.3, Seite 109).

D.h. Kosten fur Planung, Projektmanagement, Infrastrukturanschlisse und die Anbindung an
das FW-Netz werden mit diesem Zuschuss gefordert. Fir die Baulichen Malinahmen trifft
das nur zu, wenn das Gebaude das errichtet wird, nicht ausschlieRlich zur Unterbringung der
Holzvergasungsanlage und dessen Brennstoffbeschickung dient.

Dies entspricht dann einer Férderung in der Héhe von 42.150 €.

3.3.3.4 Ubersicht

Folgende Tabelle soll einen kurzen Uberblick Uber die Einnahmequellen geben.

Einnahmepunkt Einheit Wert

Umsatzerl6se Strom (Fordertarif) €/a 500.792

Umsatzerldse Warme €/a 106.620

Summe €/a 607.412
Tabelle 31: Wirtschaftliche Randbedingungen der betrachteten Anlage, Einnahmen

Dazu kommt der einmalige Zuschuss auf die Investitionskosten in der Héhe von 42.150 € die
wie bereits erwahnt im dritten Betriebsjahr von der 6ffentlichen Hand an den Antragsteller
ausgeschuttet werden sollen.
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3.3.4 Inflation und Preissteigerungen

Um die Berechnung realistischer zu gestalten, sollen neben der Inflation auch noch
verschiedene andere Preissteigerungen festgesetzt werden.

Es handelt sich dabei allerdings um Annahmen, die sehr schwer vorausgesagt werden
kénnen. Daher kann nur eine grobe Schatzung festgelegt werden, die jedes Jahr korrigiert
werden musste.

3.3.4.1 Allgemeine Inflation

Die allgemeine Inflation, also die Entwertung (bzw. die Minderung der Kaufkraft) des Geldes
wurde Uber 20 Jahre konstant bei 2,5% angenommen.

3.3.4.2 Biomasse

Trotz der Erkenntnisse aus Kapitel 3.3.2.2.2 (siehe Seite 113) soll in der Berechnung eine
Preissteigerung berucksichtigt werden, da der Markt national zwar noch nicht vollstandig
entwickelt ist, das aber lokal mdglicherweise Uber die Laufzeit sich schon so entwickeln
kann. Dann wiirde sich aus dem Spiel zwischen Angebot und Nachfrage mdglicherweise
eine Preissteigerung ergeben, die Uber der allgemeinen Inflation liegt. Diese Preissteigerung
wird aus dem Osterreichischen Markt herangezogen und wird mit jahrlich 3,5%
angenommen. Somit ist die Berechnung auf der sicheren Seite.

3.3.4.3 Strom Einkauf

Die Strompreise andern sich bekanntlich nicht gleich der Inflation, sondern diese unterliegen
anderen Mechanismen.

Die nachste Abbildung zeigt die Entwicklung vom &sterreichischen Strompreisindex Uber den
letzten 10 Jahren.

150

125

100

Dezember 2013
OSPi: 75,67 | ®~

2004 2006 2008 2010 2012 2014

Abbildung 49: Entwicklung des 6sterreichischen Strompreisindex®®

%6 STERREICHISCHE ENERGIEAGENTUR (2013)
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Um einen Vergleich mit dem europdischen Raum zu machen und einen Ruckschluss auf die
italienische Marktsituation zu ziehen, zeigt die nachstehende Abbildung die Entwicklung der
Strompreise auf verschiedenen angrenzenden europaischen Markten.

100
90
% s |talien (IPEX)
70
60 sss=Deutschland (EPX)
%0 ’ ' / ‘&\ Skandinavien (Nord Pool)
40
30 s===Spanien (OMEL)
2 Frankreich (EPEX)
10

0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abbildung 50: Entwicklung der Strompreise auf verschiedenen europaischen Stromborsen®’

Wird die Osterreichische Entwicklung mit anderen Europaischen Regionen verglichen
(Abbildung 49 und Abbildung 50), ist ersichtlich, dass fast alle betrachteten Markte die
gleichen Schwankungen durchgemacht haben. Daher kann fir den italienischen Strommarkt
der gleiche Wert fir die Preissteigerung hergenommen werden, wie sie flr den
Osterreichischen Markt angenommen wird. Diese Preissteigerung betragt 4,1% und scheint
recht plausibel, wenn der langfristige Trend berlcksichtigt wird.

3.3.4.4 Strom Verkauf

Fir die Preissteigerung des Stromes im Verkauf gelten die selben Uberlegungen wie fiir den
Strom im Einkauf, allerdings hat dieser Wert keinen Einfluss, da der verkaufte Strom Uber
den Fordertarif entlohnt wird und somit die Preissteigerung keinen Einfluss darauf hat und
erst recht nicht zum Einsatz kommt.

3.3.4.5 Warme

Fiar die Warme soll aus der Erfahrung der KWB, die seit Jahren Biomasseheizungen in
verschiedener Gro3e produziert, ein Wert von jahrlich 3,5% angenommen werden.

" FONDAZIONE PER LO SVILUPPO SOSTENIBILE (2013), S. 19
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3.3.4.6 Ubersicht

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick liber die angenommene allgemeine Inflation und
der Wirtschaftlichkeitsrechnung

alle anderen Preissteigerungen, die im Rahmen

angenommen wurden.

Parameter Einheit Wert
Allgemeine Inflation - 2,5%
Biomasse - 3,5%
Strom Einkauf - 4,1%
Strom Verkauf - 4,1%
Warme - 3,5%
Tabelle 32: Wirtschaftliche = Randbedingungen der betrachteten  Anlage, Inflation &

Preissteigerungen
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3.3.5 Finanzierung und Finanzierungsplan

Far eine etwaige Finanzierung durch ein Kreditinstitut wurden folgende Rahmenbedingungen
fur einen Kredit angenommen.

Parameter Einheit Wert
Laufzeit a 20
Eigenkapitalzins - 8%
Fremdkapitalzins - 5%
Tabelle 33: Wirtschaftliche Randbedingungen der betrachteten Anlage, Finanzierung allgemein

Fir das exemplarische Beispiel, das bisher beschrieben wurde und dessen Aufstellung des
Cash Flows noch folgen wird, wurde eine komplette Finanzierung des Investitionskapitals
durch Fremdkapital angenommen.

Folgende Tabelle soll einen Uberblich tber die dafiir gewahlten Parameter geben und auch
Uber die daraus folgenden Zinssatze: der Mischzinssatz und der Realzinssatz.

Parameter Einheit Wert

Eigenkapitalanteil - 0%

Fremdkapitalanteil - 100%

Mischzinssatz - 5%

Realzinssatz - 2,44%
Tabelle 34: Wirtschaftliche Randbedingungen der betrachteten Anlage, Finanzierung

Das Darlehen, das angenommen wird, soll die Form eines Annuitatendarlehens haben. D.h.
Die Raten sind immer gleich hoch und setzen sich zu unterschiedlichem Teil aus Zinsen und
Tilgung zusammen.

3.3.6 Ubersicht

Es folgen nun zwei Tabellen, die den Cash Flow der betrachteten Anlage uber 20 Jahren
darstellt. Alle Randbedingungen, Annahmen, und Preissteigerungen wurden bertcksichtigt.
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3.3.6.1 Weitere Kennzahlen

Um die gesamte Analyse nicht so trocken da stehen zu lassen, kdnnen verschiedene
Parameter und Kennzahlen errechnet werden, die das Szenario Charakterisieren, Diese
Werden in Folgender Tabelle zur Ubersicht dargestellt.

Parameter Einheit Wert
Amortisationsdauer a 7,88
Interner Zinsful - 13,9%
Kapitalwert (Mischzinssatz) € 1.927.235
ROI nach 20a (Mischzinssatz) - 121%
Annuitat (Mischzinssatz) €/a 154.646
Kapitalwert (Realzinssatz) € 2.323.301
ROI nach 20a (Realzinssatz) - 146%
Annuitat (Realzinssatz) €/a 148.176

Tabelle 37: Weitere Kennzahlen der betrachteten Anlage (250 kWe, 100%
Fremdkapitalfinanzierung)

3.3.6.2 Vergleich mit einem Finanzprodukt

Falls die Investition mit einem Finanzprodukt verglichen werden soll, das dem
Zinseszinseffekt unterliegt, muss eine gesonderte Betrachtung gemacht werden.

Es sei angenommen, ein Finanzprodukt wiese einen Zins von 8% auf. Wenn eine Inflation
von 2,5% auf 20 Jahre mit einberechnet wird, wirft das eben genannte Produkt eigentlich
einen Zinssatz von effektiven 6,04% ab.

Wird hingegen die betrachtete Investition untersucht und angenommen die Erbrachten
einnahmen wirden auch in ein Finanzprodukt investiert, das einen Zinssatz von 6% abwirft,
konnte die Investition in eine Holzgaserzeugungsanlage mit einem Finanzprodukt verglichen
werden, das einen Zinssatz von 7,97% aufweist.

3.3.6.3 Herstellungskosten des Stroms

Eine Interessanter Wert fur die Unternehmung sind immer die Herstellkosten des Produkts.
Hier kénnen fir diese Anlage, je nach Betrachtung, zwei verschiedene
Kalkulationsmethoden herangezogen werden. Da es sich um zwei Produkte handelt, die
immer in Kombination erstellt werden stellt sich die grundsatzliche Frage, ob es sich bei den
beiden Produkten Strom und Warme um ein Haupt- und ein Nebenprodukt handelt, oder ob
es sich um zwei Hauptprodukte handelt. Jedenfalls kann behauptet werden, die beiden
Produkte seien Kuppelprodukte, und daher eignet sich die gleichnamige
Kalkulationsmethode

Je nach Wahl des Ansatzes, gibt es eine Kalkulationsmethode, die es erlaubt, die
Herstellkosten der Produkte zu berechnen.

3.3.6.3.1 Restwertmethode statisch

Falls die Ansicht gewahlt wird, Strom als Hauptprodukt und Warm als Nebenprodukt zu
betrachten, kann zur Berechnung der Herstellkosten, die Methode der
Kuppelproduktkalkulation gewahlt werden.
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Genauere Informationen zur Berechnung durch die Methode der Kuppelproduktkalkulation,
kénnen aus Kapitel 2.2.3.1 (Seite 25) entnommen werden.

Parameter Produktionsmenge Einheit Wert
Gesamtkosten €/a 327124
Nettoerlés Nebenprodukt (Warme) €/a 106.620
Zugerechnete Kosten Hauptprodukt (Strom) €/a 220.504
Herstellkosten Hauptprodukt (Strom) 1.750.000 kWh,/a €/kWh,, 0,126

Tabelle 38: Ubersicht Kuppelproduktkalkulation; Strom Hauptprodukt, Warme Nebenprodukt

Die Herstellkosten fiir den Strom beziffern sich also laut Kuppelproduktkalkulation auf 0,126
€/kWo,.

3.3.6.3.2 Verteilungsmethode statisch

Wenn allerdings beide Produkte des Holzgaserzeugers als Hauptprodukte angesehen
werden, kann nicht mehr auf die Kuppelproduktkalkulation zuriickgegriffen werden. Hier
muss die Methode der Marktwertrechnung angewandt werden. Die Theorie dahinter ist in
Kapitel 2.2.3.2 (Seite 25) nachzulesen.

Die Gesamtkostenaufstellung kann aus Tabelle 40 (Seite 129) entnhommen werden.

Parameter Produktionsmenge Einheit Wert
Marktwert Strom €/kWhg, 0,286
Gesamterlds Strom 1.750.000 kWhg/a €/a 500.792
“Marktwert Warme | €/kWhy, 0,035
Gesamterlés Warme 3.046.296 kWhy/a €/a 106.602
Gesamterlds total €/a 607.412
Erlésanteil Warme - 82,45%
Zugerechnete Kosten Strom €/a 269.703
Erlésanteil Warme [ {7 55%
Zugerechnete Kosten Warme €/a 57.421
Herstellkosten Strom 1.750.000 kWh,/a €/kWhg, 0,154
Herstellkosten Warme 3.046.296 kWhy,/a €/kWhy, 0,019

Tabelle 39: Ubersicht Kuppelproduktkalkulation nach Verteilungsmethode statisch

Wie leicht aus der Tabelle zu entnehmen ist, betragen die Kosten flir Strom und Warme nach
Marktwertrechnung entsprechend 0,154 €/kWh¢ und 0,019 €/kWhyy,.

3.3.6.3.3 Verteilungsmethode dynamisch

Soll die Preissteigerung in die Berechnung der Herstellkosten einflielen, so kann das mit
Hilfe des preisdynamischen Annuitatsfaktors geschehen. Dieser preisdynamische
Annuitatsfaktor, der in Tabelle 40 angefiihrt ist, berechnet sich, wie es im Kapitel 2.2.3.3
(Seite 25) beschrieben wird.
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Preis- Preis- Kostenpunkt
Kosten stei- dynamischer mit

gerung  Annuitdtsfaktor Preissteigerung
Personal Betrieb 1.500 € 2,5% 1,23 1.841 €
Personal Instandhaltung 6.746 € 2,5% 1,23 8.281 €
Brennstoffkosten 200.922€  3,5% 1,34 268.783 €
Biomasse
Stromkosten 9.424 € 4,1% 1,41 13.289 €
Betriebsmittel 2552 € 2,5% 1,23 3.133 €
Instandhaltung BHKW 19.341 € 2,5% 1,23 23.741 €
Instandhaltung Anlage 25.382 € 2,5% 1,23 31.156 €
Versicherung 4.452 € 2,5% 1,23 5.465 €
Verwaltung 900 € 2,5% 1,23 1.105 €
Entsorgungskosten Asche 5.739 € 2,5% 1,23 7.044 €
Entsorgungskosten 1680€  2,5% 1,23 2.062 €
Wasser
Sonstiges 400 € 2,5% 1,23 491 €
Kreditzinsen 48.086 € 2,5% 1,23 59.023 €
Eigenkapital 0€ 8,0% 2,02 0€
Summe 327124 € 425413 €

Tabelle 40: Berechnung der Kosten nach mit Bericksichtigung des preisdynamischen

Annuitatsfaktors

Daraus folgt eine ahnliche Berechnung der Herstellkosten wie in Kapitel 3.3.6.3.2 (Seite
128). Diese ist in folgender Tabelle angeflhrt.

Parameter Produktionsmenge Einheit Wert
Marktwert Strom €/kWhg, 0,286
Gesamterldés Strom 1.750.000 kWhg/a €/a 500.792
“Marktwert Warme [ €kWhy, 0,035
Gesamterlés Warme 3.046.296 kWhy,/a €/a 106.602
Gesamterlds total €/a 607.412
Erlésanteil Warme - 82,45%
Zugerechnete Kosten Strom €/a 350.739
Erlésanteil Warme [ {7 55%
Zugerechnete Kosten Warme €/a 74.674
Herstellkosten Strom 1.750.000 kWh,/a €/kWhg, 0,200
Herstellkosten Warme 3.046.296 kWhy,/a €/kWhy, 0,025

Tabelle 41: Ubersicht Kuppelproduktkalkulation nach Verteilungsmethode dynamisch

Es ergeben sich aus dieser Berechnung Herstellkosten fiir den Strom in der Héhe von 0,200
€/kWhg und solche fiir die Warme in der Héhe von 0,019 €/kWhyy,.
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3.3.7 Grafiken

Um der Interpretation der Ergebnisse eine visuelle Unterstutzung zu geben, werden in den
folgenden Abschnitten die bisherigen Erkenntnisse in Form von Graphen dargestellt. Dies
soll ein Vergleichen der verschiedenen Szenarien erleichtern.

3.3.7.1 100% FK-Finanzierung

Das bisher angenommene Szenario, eine hundertprozentige Finanzierung durch
Fremdkapital, wirde eine Entwicklung des Cash Flows mit sich bringen, wie es in der
folgenden Abbildung dargestellt wird.
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-500.000 € - -50.000 €

= Cash Flow kumulierter Cash Flow

Abbildung 51: Cash Flow und kumulierter Cash Flow der Anlage (250 kW, 100%
Fremdkapitalfinanzierung)

Der oben dargestellte Kassenfluss setzt sich konkret aus den Komponenten zusammen, wie
es in der folgenden Abbildung dargestellt wird.
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Abbildung 52: Zusammensetzung des Cash Flows nach Kategorien (250 kWg, 100%
Fremdkapitalfinanzierung)

Um das Ganze abzurunden, soll die gesamte Situation betrachtet werden, in welcher der
Cash Flow aus dem Finanzbereich aufler Acht gelassen wird. Somit kann auch die
Amortisationsdauer der Anlage verbildlicht werden.
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Abbildung 53: Cash Flow und kumulierter Cash Flow der Einzelinvestition (250 kW,, 100%
Fremdkapitalfinanzierung)
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3.3.7.2 50% FK-Finanzierung

Wenn der Anteil des Fremdkapitals auf 50% gesenkt wird, entwickeln sich die Kassenflisse

und die dazugehdrigen Parameter folgendermalien.

Parameter Einheit Wert
Eigenkapitalanteil - 50%
Eigenkapitalzins - 8%
Fremdkapitalanteil - 50%
Fremdkapitalzins - 5%
Mischzinssatz - 6,5%
Realzinssatz - 3,9%

Tabelle 42: Wirtschaftliche Randbedingungen der betrachteten Anlage (250 kW, 50%

Fremdkapitalfinanzierung)
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Abbildung 54: Cash Flow und kumulierter Cash Flow der Anlage (250 kW,50%

Fremdkapitalfinanzierung)

Parameter Einheit Wert
Amortisationsdauer a 7,07
Interner Zinsful - 16,3%
Kapitalwert (Mischzinssatz) € 1.651.380
ROI nach 20a (Mischzinssatz) - 104%
Annuitat (Mischzinssatz) €/a 149.873
Kapitalwert (Realzinssatz) € 2.162.137
ROI nach 20a (Realzinssatz) - 136%
Annuitat (Realzinssatz) €/a 167.722
Tabelle 43: Weitere Kennzahlen der betrachteten Anlage (250 kWe, 50%

Fremdkapitalfinanzierung)
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3.3.7.3 0% FK-Finanzierung

Wird die Investition komplett mit Eigenkapital finanziert wird, schaut der Cash Flow und die
Parameter wie folgt aus.

Parameter Einheit Wert
Eigenkapitalanteil - 100%
Eigenkapitalzins - 8%
Fremdkapitalanteil - 0%
Fremdkapitalzins - 5%
Mischzinssatz - 8%
Realzinssatz - 5,37%

Tabelle 44: Wirtschaftliche Randbedingungen der betrachteten Anlage (250 kWg, 0%
Fremdkapitalfinanzierung)
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Abbildung 55: Cash Flow und kumulierter Cash Flow der Anlage (250 kWg, 0%
Fremdkapitalfinanzierung)
Parameter Einheit Wert
Amortisationsdauer a 6,42
Interner Zinsfuly - 18,8%
Kapitalwert (Mischzinssatz) € 1.2497043
ROI nach 20a (Mischzinssatz) - 79%
Annuitat (Mischzinssatz) €/a 127.285
Kapitalwert (Realzinssatz) € 1.831.390
ROI nach 20a (Realzinssatz) - 115%
Annuitat (Realzinssatz) €/a 151.548
Tabelle 45: Weitere Kennzahlen der betrachteten Anlage (250 kWe, 0%

Fremdkapitalfinanzierung)
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3.3.7.4 Vergleich der Finanzierungsvarianten

Folgende Abbildung soll fir die Anlage mit 250 kW,,, die korrespektiven kumulierten Cash-
Flows darstellen, wenn der Fremdkapitalanteil so verandert wird, wie es in den
bevorstehenden Kapiteln beschrieben ist.
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Abbildung 56: Vergleich der kumulierten Cash-Flows fir die 250 kW Anlage, finanziert mit 100%,
50% und 0% Fremdkapital
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Um die Betrachtung untereinander direkt vergleichbar zu machen, zeigt folgende Abbildung
die kumulierten Cash-Flows der Anlagen wie in Abbildung 56, mit Ausnahme des Cash-
Flows im Finanzbereich. Dazu sind die Werte auch spezifisch gemacht worden um eine
Analogie mit der Abbildung 61 (Seite 139) zu erstellen.
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Abbildung 57: Vergleich der kumulierten, spezifischen Cash-Flows (ohne dem Cash-Flow aus dem
Finanzbereich) fir die 250 kW, Anlage, finanziert mit 100%, 50% und 0%
Fremdkapital
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3.3.8 Sensitivitatsanalyse

Analog zu der Unterscheidung bei der Marktkapazitatsanalyse, soll hier auch beim Cash
Flow mit Variieren der AnlagengroBen analog zu Kapitel 3.1.5 (Sensitivitdtsanalyse der
quantitativen Marktanalyse, Seite 84),der Kassenfluss betrachtet werden.

3.3.8.1 Szenario 1 (150 kW, 258 kW)

Wird die Anlagengrofle von 250 kW, auf 150 kW, variiert,

entsprechend folgendermallen aus.
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Abbildung 58: Cash Flow und kumulierter Cash Flow der Einzelinvestition (150 kW,, 100%

Die dazugehdrigen Kennzahlen gestalten sich dann wie folgt.

Fremdkapitalfinanzierung)

Parameter Einheit Wert
Amortisationsdauer a 11,90
Interner Zinsful® - 8,9%
Kapitalwert (Mischzinssatz) € 814.001
ROI nach 20a (Mischzinssatz) - 74%
Annuitat (Mischzinssatz) €/a 65.317
Kapitalwert (Realzinssatz) € 952.918
ROI nach 20a (Realzinssatz) - 87%
Annuitat (Realzinssatz) €/a 60.775
Tabelle 46: Weitere  Kennzahlen  der  betrachteten  Anlage (150 kW, 100%

Fremdkapitalfinanzierung)
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3.3.8.2 Szenario 2 (200 kW,,, 348 kWy,)

Wird das gesamte Szenario mit einer AnlagengréfRe von 199 kW, betrachtet, andern sich die

Kassenflisse wie folgt.
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Abbildung 59: Cash Flow und kumulierter Cash Flow der Einzelinvestition (200 kW,, 100%

Fremdkapitalfinanzierung)

Die dazugehorigen Kennzahlen andern sich hingegen wie aufgelistet.

Parameter Einheit Wert
Amortisationsdauer a 9,10
Interner Zinsful® - 11,9%
Kapitalwert (Mischzinssatz) € 1.370.618
ROI nach 20a (Mischzinssatz) - 102%
Annuitat (Mischzinssatz) €/a 109.981
Kapitalwert (Realzinssatz) € 1.638.110
ROI nach 20a (Realzinssatz) - 122%
Annuitat (Realzinssatz) €/a 104.475
Tabelle 47: Weitere  Kennzahlen  der  betrachteten  Anlage (200  kWq, 100%

Fremdkapitalfinanzierung)
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3.3.8.3 Szenario 3 (500 kW,, 860 kWy,)

Bei einer Erhéhung der elektrischen Leistung auf 500 kW, gestaltet sich der Cash Flow wie
folglich verbildlicht. Es soll beachtet werden, dass bei dieser AnlagengréRe sich der
Fordertarif verandert und somit relativ gesehen die Einnahmen weniger sind.

5.500.000 € r 550.000 €

4.500.000 €  450.000 €

3.500.000 € r 350.000 €

2.500.000 € - 250.000 €

1.500.000 € - 150.000 €
o

500.000 € - 50.000 €

-500.000 € - -50.000 €

W= Cash Flow kumulierter Cash Flow

Abbildung 60: Cash Flow und kumulierter Cash Flow der Einzelinvestition (500 kWg, 100%
Fremdkapitalfinanzierung)

Wiederum die dazugehdrigen Kennzahlen.

Parameter Einheit Wert
Amortisationsdauer a 9,59
Interner Zinsful® - 11,3%
Kapitalwert (Mischzinssatz) € 2.730.906
ROI nach 20a (Mischzinssatz) - 96%
Annuitat (Mischzinssatz) €/a 216.968
Kapitalwert (Realzinssatz) € 3.224.885
ROI nach 20a (Realzinssatz) - 115%
Annuitat (Realzinssatz) €/a 205.677

Tabelle 48: Weitere Kennzahlen der  betrachteten Anlage (250 kW, 100%
Fremdkapitalfinanzierung)
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3.3.8.4 Vergleich der Szenarien

Will ein Vergleich zwischen den verschiedenen AnlagengroRen gemacht werden, missen
alle Kennzahlen die eine monetare Einheit haben spezifisch gemacht werden. Dies bedeutet,
dass Cash-Flows, Kapitalwerte und Annuitaten durch die jeweilige AnlagengroRe dividiert
werden mussen, damit sie untereinander verglichen werden kdnnen.

Folgende Abbildung stellt die spezifischen, kumulierten Cash-Flows dar, die sich aus den
okonomischen Berechnungen der Anlagen aus den bevorstehenden Kapiteln ergeben.
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Abbildung 61: Vergleich der spezifischen Cash-Flows (ohne dem Cash-Flow aus dem
Finanzbereich) der 150, 199, 250 und 500 kW, Anlagen
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Wird hingegen die Annuitat betrachtet, also der bewertete, mittlere Uberschuss an Mitteln
uber die betrachtete Laufdauer von 20 Jahren, muss auch diese spezifisch gemacht werden,
um einen Vergleich zwischen den verschiedenen AnlagengréfRen zu ermdglichen. D.h. auch
hier, dass die Annuitdt durch die jeweilige AnlagengrofRe (in diesem Fall die elektrische
Leistung) dividiert werden muss. Das Ergebnis dieser Betrachtung kann folgender Abbildung
enthommen werden.
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Abbildung 62: Vergleich der spezifischen Annuitaten der 150, 200, 250 und 500 kW, Anlagen

Der Grund, warum die 500 kW, Anlage relativ gesehen wirtschaftlich nicht so gut
abschneidet, ist dass das Ministerialdekret ab einer Leistung von 300 kW einen niedrigeren
Tarif vorsieht.

Die wirtschaftlich optimale Gréfie der Anlage am italienischen Markt belauft sich also auf 300
kW,. Dies in Anbetracht der Fordertarife, die der Staat fir die Einspeisung von Strom, der
mit Hilfe der angewandten Technologie ausschittet.
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3.3.9 Preismanagement

Wie im Kapitel 2.2.5 (Seite 29) beschrieben wird, gibt es zur Ermittlung des Preises drei
verschiedene Varianten. Hier sollen allerdings nur zwei angesprochen werden: die Variante
Uber den Kundennutzen und die Uber den Konkurrenzpreis.

3.3.9.1 Konkurrenz

Wenn die Preise aus Tabelle 15 (: Mitbewerber am europaischen Markt der
Holzgaserzeuger, Seite 96) berlcksichtigt werden, kann von einer Preisbasis der Konkurrenz
in der H6he von ca. 6.000 €/kW ausgegangen werden. Auf dieser Basis kann ein Zu- oder
Abschlag gerechnet werden. Wenn die Technologien allerdings verglichen werden, ist es
naheliegend, dass flr einen Zuschlag optiert wird.

3.3.9.2 Kundennutzen

Wird die Preisgebung von Seiten des Kundennutzens betrachtet, musste eigentlich eine
komplett eigene Analyse zum Thema erstellt werden.

Allerdings kdnnen mit der Wirtschaftlichkeitsrechnung verschiedene Szenarien durspielt
werden, um ein Gefiihl zu bekommen, wie hoch der Preis fiir die Anlage ist, wobei der Kunde
dies noch als vertretbar empfinden kénnte.

Wird der spezifische Preis der Anlage auf 6.000 €/kW, erhoht, wirde sich eine
Amortisationsdauer von 11 Jahren daraus ergeben.

Folgende Tabelle soll einen Uberblick dariiber verschaffen, wie sich die Amortisationszeit
und der Return on Investment andert, wenn der Verkaufspreis der Anlage variiert wird.
Annahme ist immer eine Anlage mit einer elektrischen Leistung von 250 kW4,.

Verkaufspreis Kennwert Auswirkung
dyn. Amortisationsdauer 8,12a

5.000 €/kWe | e
ROI* 117%
dyn. Amortisationsdauer 11,03a

6.000 €/kWei e o
ROI* 84%
dyn. Amortisationsdauer 15,24a

7.000 €/kWe e o
ROI* 58%
dyn. Amortisationsdauer >20a

8.000 €/kWej e
ROI* 38%
dyn. Amortisationsdauer >20a

9.000 €/kWe e
ROI* 22%

*Return on Investment auf Basis Mischzinssatz nach 20 Jahren

Tabelle 49: Verhalten von dynamischer Amortisationsdauer und Return on Investment bei
Variieren des Verkaufspreises (Anlage 250 kW, 100% Fremdkapitalfinanzierung)

Dabei ware es naheliegend, eine martktdifferenzierte Preisgestaltung zu wahlen, da die
italienische Realitat einen viel hoheren Preis akzeptieren wirde als es der Kunde am

Osterreichischen Markt. Naturlich liegt dabei die Hohe der Forderungen in ltalien dahinter,
was aber eine héhere Marge fir das Unternehmen bedeuten wirde.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel soll die wesentlichen Ergebnisse der Arbeit konkret und zusammenfassend
wiedergeben und einen Ausblick Uber weitere Themen geben, die in Zukunft ausgearbeitet
werden konnten.

41 Zusammenfassung

Erster Teil dieses Kapitels soll die Ergebnisse der Arbeit kurz und biindig umfassen.

411 Marktanalyse

Die Ergebnisse der Marktkapazitat sind mit etwas Vorsicht zu genief3en. Leider hat sich die
Suche nach Studien und Statistiken zur gesuchten Thematik als recht undurchsichtig und
kompliziert ergeben. Noch dazu sind die Statistiken des italienischen Amts fiir Statistik zur
Industrie sehr schleilig erhoben und nicht besonders durchdacht. Dennoch konnten fir sie
Standard-AnlagengréRe 671 Betriebe gefunden werden, die einen geniigend hohen
Verbrauch an thermischer Energie aufweisen, um als potentieller Kunde in Frage zu
kommen.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick der Marktanalyse fiir die Standard-Anlage und die
korrespektiven Ergebnisse der verschiedenen Szenarien.

AnlagengrofBle Marktkapazitat [# Betriebe]
150 kWe, 258 kWi, 1.116
200 kW, 348 kW, 873
250 kW, 430 kW, 671
500 kWe,, 860 kWi, 334

Tabelle 50: Ubersicht der Ergebnisse der Marktanalyse

Wie die Zahlen zustande kommen, kann in Kapitel 3.1.3 (Seite 74) nachgelesen werden.

Das Ergebnis der Nutzwertanalyse erscheint dem Autor recht verninftig und plausibel
(Tabelle 14, Seite 94). Das Betreten des italienischen Markts Gber Sidtirol scheint eine gute
Option zu sein, da zumindest die Sprachbarriere in dieser Region praktisch nicht existiert.
Dies wurde ein interagieren mit Behorden stark erleichtern. Auch ein Eintritt in den Markt
Uber eine Branche, die als sichere Anwendung gilt, scheint auch eine gute Strategie zu sein,
da die logistischen Infrastrukturen bereits bestehen und die Betreiber Erfahrung mit dem
Brennstoff haben. Auch ein etwaiger Ausfall ware leicht verkraftbar, da die Backup-Leistung
zur Bereitstellung der nétigen Energie bereits vorhanden ist.

Das Prozedere fir die Genehmigungen (sei es die allgemeine Genehmigung oder die
Genehmigung fir die Férderungen ) sind recht Aufwendig und dauern lange. Daher ist es
wichtig, die nétige Dokumentation ausfiihrlich zur Verfiigung zu stellen, um Unsicherheiten
aus dem Weg zu raumen und auf genannte Prozeduren und Fristen zu achten, um diese
Verfahren so kurz wie méglich zu halten.
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Die Erkenntnisse aus der Analyse der Mitbewerber scheinen recht brauchbar zu sein.
Besonders die Preise der Mitbewerber, die ermittelt werden konnten, dienen als Referenz fiir
eine zuklnftige Preisgestaltung der Anlage.

4.1.2 Normative Aspekte

Was die Forderungen betrifft, kann bei Betrachtung der Tabelle 22 (Seite 106) behauptet
werden, dass die Hohe dieser Tarife im europdischem Vergleich recht hoch sind. Die
Chance des Markeintrittes bietet sich also férmlich an, da die Kunden bei diesen
Fordertarifen auch einen héheren Preis in kauf nehmen kénnten um eine derartige Anlage zu
kaufen. Es kann mit der vorhandenen Anlagenstruktur ein gemittelter Férdertarif von 0,286
€/kWhe erwirtschaftet werden.

Die Zeiten die der Genehmigungsprozess und die Verfahren fir das Ansuchen auf
Forderungen in Anspruch nehmen, sind relativ lange und die Regelungen sind recht
kompliziert gestaltet. Der Zeitrahmen, mit dem gerechnet werden soll, betragt ungefahr ein
Jahr. Genaueres kann aus Kapitel 3.2 (Gesetzliche Rahmenbedingungen und Férderungen,
Seite 100) nachgelesen werden.

Was die Gesetzlichen Rahmenbedingungen betrifft, ist die wichtigste Erkenntnis, dass es flr
einen Eintritt in den Italienischen Markt tber Sidtirol, es unbedingt einer Adaption des
Produktes bedarf. Konkret misste diese Adaption den Einbau von Mallnahmen umfassen,
um die Emissionen der Anlage zu mindern (siehe Tabelle 18, Seite 101). Eine mdgliche
Malnahme ware der Einbau eines Katalysators. Weiterflihrend ware die Erforschung der
Méglichkeiten flir den Einsatz eines Katalysators und/oder Losungsansatze zur Minderung
der Emissionen zu finden.

4.1.3 Wirtschaftlichkeit

Die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung scheinen sehr erfreulich zu sein und die
Ergebnisse und die Amortisationszeiten geben dem Unternehmen noch Luft nach oben, um
Uber eine etwaige Steigerung des Preises nachzudenken.

Werden die Kennwerte und die Grafiken aus Kapitel 3.3.6 (Seite 124) und Kapitel 3.3.7
(Seite 130) kann gesagt werden, dass die Férderungen sehr grof3ziigig sind und die Cash-
Flows fallen dementsprechend positiv aus.

Was die dynamische Amortisationsdauer der Anlage betrifft, ist eine Dauer von 7,88 Jahren
eigentlich positiver Ergebnis. Auch die restlichen Kennzahlen aus Tabelle 37 (Seite 127),
lassen sich durchaus sehen.

Die Annuitat z.B. belauft sich fur diese Anlage, bei einer Berechnung mit dem Mischzinssatz,
auf einer Héhe von 154.646 €/a.

Der sich aus allen erhobenen Gegebenheiten ergebende Cash-Flow schaut bei einer
kompletten Finanzierung mit Fremdkapital wie folgt aus
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Abbildung 63: Cash Flow und kumulierter Cash Flow der Anlage (250 kW, 100%
Fremdkapitalfinanzierung)

Die sich aus den betrachtungen ergebende optimale GrélRe fir die Anlage wirde eine
elektrische Leistung von 300 kW und eine damit zusammenhangende thermische Leistung
von 522 kWi, betragen.

Folgende Tabelle zeigt den Vergleich zwischen Herstellkosten und Verkaufspreis von Strom
und Warme. Szenario dabei ist die hauptsachlich behandelte Anlage (250 kWs) mit
100%iger Fremdkapitalfinanzierung. Die Entstehung dieser Werte ist in Kapitel 3.3.6.3 (Seite
127) nachzulesen.

Produkt Herstellkosten Verkaufspreis
Strom 0,200 €/kWhg 0,286 €/kWhg
Warme 0,025 €/kWh¢, 0,035 €/kWh,
Tabelle 51: Herstellkosten und Verkaufspreis von Strom und Wéarme bei Betrieb der Anlage mit
250 kWy

Die Marge, die sich daraus ergibt, betragt demnach 0,086 €/kWh¢ bei Strom und 0,010
€/kWhy, bei Warme.

Was den Holzpreis betrifft, gibt es die Prognose des Experten, die besagt, dass sich dieser
in den kommenden 20 Jahren konstant verhalten wird (siehe Kapitel 3.3.2.2.2, Seite 113).
Allerdings erscheint des dem Autor eine sehr gewagte Annahme, auch weil 20 Jahre sehr
schwierig zum vorhersehen scheinen.

4.1.4 Preis der Anlage

Wird die Cleanstgas-Anlage mit den Konkurrenzprodukten verglichen, kommt dieser von den
Betriebseigenschaften und Anlagengrofle das Produkt der SynCraft GmbH am nachsten.
Werden also die Preise der Konkurrenz in Tabelle 15 (Mitbewerber am europaischen Markt
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der Holzgaserzeuger, Seite 96) betrachtet, kann behauptet werden, dass ein Preis fir die
Anlage um die 6.000 €/kW¢ ungefahr der Bereich ist, in der agiert werden kann.

Wie aus Kapitel 3.3.9 (Seite 141) scheint ein Preis von 5.750 €/kWe durchaus realistisch zu
sein. Aus Erfahrung der Geschéftsleitung ist ein sehr wichtiges Kriterium beim Anlagenbau in
der Wirtschaftswelt, dass sich die Anlage in ungefahr der Halfte der Nutzungsdauer
amortisiert.

4.2 Ausblick

Dieses Kapitel soll die Themen ansprechen, die in Zukunft noch behandelt werde sollten
oder welche Themen noch weiter ausgebaut oder genauer betrachtet werden sollten.

4.2.1 Marktkapazitat

Die Quantifizierung der Marktkapazitat kobnnte weitergefiihrt werden um eine noch genauere
Anzahl der absetzbaren Anlagen auszukundschaften. Allerdings wurde eine hdhere
Genauigkeit, einen starkere Aktivitdt im Bereich der Marktforschung bedeuten. Diese
Tatigkeit wirde eine Erhéhung der Kosten fiir die Informationsbeschaffung bedeuten.

4.2.2 Katalysator

Werden die Erkenntnisse auch Kapitel 3.2.1.2 (Seite 100) betrachtet, kann erkannt werden,
dass die Emissionen der Anlage die vorgeschriebenen Grenzwerte um einiges Uberschreitet.
Da die Anlage in dieser Form also fur den Markt in Sidtirol nicht genehmigt werden wirde,
ist es von absoluter Notwendigkeit, dass ein Katalysator entwickelt wird.

Folgende Tabelle soll einen Uberblick der derzeitigen Emissionsgrenzwerte und der
zukunftigen Ziele zeigen, die derzeit in Bezug auf den Emissionen des Holzgaserzeugers
aktuell sind.

Emission Einheit Vorgabe Cleanstgas Ziel ohne Ziel mit
(bei 5% 0,) Katalysator Katalysator

NOx mg/Nm°® 500 500 400 400

CO mg/Nm?® 650 1.500 1.100 313

Benzol mg/Nm® 5 3 2 1

PM10 mg/Nm® 100 n. v. n. v. n. v.

Tabelle 52: Emissionsvorgabe fur die Genehmigung des Holzgaserzeugers in Sudtirol im

Vergleich mit den aktuellen Werten und den zukunftigen Zielen

Wie aus der Tabelle entgeht, ist die Entwicklung eines Katalysators eine absolute
Notwendigkeit, um in Sidtirol eine Emissionsgenehmigung zu bekommen.

4.2.3 Zinsen

Eine Frage, die im Rahmen dieser Arbeit offen bleibt ist, ob der zurzeit sehr glnstig
angenommene Fremdkapitalzinssatz in der Héhe von 5% auch in Zukunft gleich hoch
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bleiben wird. Aus Sicht des Autors ist das sehr unwahrscheinlich und sollte eigentlich weiter
untersucht werden.

4.2.4 Preisgestaltung

Die Thematik der Preisgestaltung der Anlage wurde im Rahmen dieser Arbeit nur gestreift,
da die Verkaufspreise der Mitbewerber bereits vorlagen. Um diesen Prozess allerdings
richtig durchzuflihren, misste das Thema Kundennutzen ganz anders aufgerollt werden und
in eine eigene Arbeit erarbeitet werden.

4.2.5 Zukunftiges Fordersystem

Das Foérdersystem, wie es in der derzeitigen Form Anwendung findet, 1&duft mit dem Jahr
2015 aus. Was danach kommt, ist noch ungewiss und sollte sofort bei erscheinen der
Dekrete zur Forderung durstudiert werden. Dies ist von absoluter Notwendigkeit, um die
zukunftigen Chancen am italienischen Markt abschatzen zu kénnen.
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a Jahr, MaReinheit fur Zeit, entsprechend 31.536.000 s (Gemeinjahr)

Anm. Anmerkung

ASUE Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V.

BHKW Blockheizkraftwerk

B2B Business-to-Business, zwischen zwei Unternehmen

B2C Business-to-Customer, zwischen Unternehmen und Endverbraucher

ca. circa, ungefahr

d.h. das heif3t

Epe Emission auf Bezugsniveau

Egem Emission auf gemessenem Niveau

etc. et cetera, entspricht usw.

e.V. eingetragener Verein

EUR Euro

€ Euro

G Giga, Vorsatz fiir MaReinheit, entsprechend 10°

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

h Stunde, Maleinheit flr Zeit, entsprechend 3600 s

h/a Stunden pro Jahr

iSv im Sinne von

J Joule, MaReinheit fir Energie

J/mol Joule pro mol, Energieeinheit pro Stoffmenge

k Kilo, Vorsatz fur MafReinheit, entsprechend 10°

kg Kilogramm, MaReinheit fir Gewicht, SI-Einheit

KWB Firma des Auftraggebers, Unternehmen mit Sitz in St. Margarethen/Raab,
Steiermark

kWh/kg Wattstunde pro Kilogramm, Energie pro Gewichtseinheit

KWK Kraft-Warme-Kopplung, die Eigenschaft einer Maschine, zwei Energiearten

gleichzeitig bereit zu stellen, z.B. Strom und Warme
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I Liter, MaReinheit fiir Volumen, entsprechend 10° m?®

It. laut

M Mega, Vorsatz fur MaReinheit, entsprechend 10°

m Milli, Vorsatz flir MaReinheit, entsprechend 107

m® Kubikmeter, MaReinheit fir Volumen

m°FS

MA Mitarbeiter

mg/l Milligramm pro Liter, MaReinheit fir Masse pro Volumen

mg/Nm3 Milligramm pro Normkubikmeter, MaReinheit fir Masse pro Volumen

mol Mol, MaReinheit fir Stoffmenge, SI-Einheit

Nm? Normkubikmeter, Gasmenge unter bestimmten Bedingungen
(Normbedingungen)

n.v. nicht vorhanden

ORC Organic Rankine Cycle, eine Art der KWK, Ahnlich dem Dampfprozess, mit
Thermodl anstatt Wasser

Obez Bezugssauerstoff

Ogem Sauerstoffgehalt bei der Messung

PES Primary Energy Savings

Pkt. Punkt

ROI Return on Investment, Wirtschaftskennzahl, siehe Kapitel 2.2.2.5, Seite 24

s Sekunde, MafReinheit fir Zeit, SI-Einheit

S. Seite

t Tonne, Maf3einheit fur Gewicht, entsprechend 1.000 kg

t/a Tonne pro Jahr

u.a. unter anderem

usw. und so weiter

VDI Verein deutscher Ingenieure

vgl. vergleiche

w Watt, Mal3einheit fur Leistung

Whrst Watt Brennstoff, Brennstoffwarmeleistung

Wy Watt elektrisch, Elektrische Leistung
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Wth
Wh
Whe
Why,
Wh/a
z.B.

°C

Watt thermisch, Thermische Leistung
Wattstunde, Maleinheit fiir Energie, entsprechend 3.600 J
Wattstunde elektrisch, Elektrische Energie

Wattstunde thermisch, Elektrische Energie

zum Beispiel

Grad Celsius, Temperaturskala

Chemische Elemente und Molekile

C
CH,4
CO

CO,

H>
H.O
P
NO
NO;

NOx

02

PM10

Griechische Zeichen
AH

A

Kohlenstoff

Methan
Kohlenmonoxid
Kohlendioxid
Wasserstoff
Wasserstoffmolekdl
Wasser
Stickstoffmolekdl
Stickstoffmonoxid
Stickstoffdioxid
Stickoxide, der zusammenfassende Begriff fiir NO und NO,
Sauerstoff
Sauerstoffmolekil

Feinstaubpartikel

Enthalpiedifferenz
Luftverhaltnis

Wirkungsgrad
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