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Kurzfassung

In dieser Arbeit werden die Themen des Logistik- und Produktionscontrollings bei Biomasse-
heizkraftwerken erortert und sie soll auch als Leitfaden fiir die Einfihrung, Umsetzung und
Verbesserung bereits bestehender Controllinginstrumente verstanden werden. Gleichzeitig
gibt sie durch die analysierten Ergebnisse einen Einblick in die Zustande der betrachteten
Werke. Weiters werden aus logistischer Sicht heraus die Besonderheiten, Herausforderun-
gen und Losungsansatze bei Heizkraftwerken fokussiert betrachtet. Somit richtet sich die
Arbeit sowohl an Logistiker als auch an Personen im Umfeld von Biomasseheiz(kraft)werken.

Die Arbeit ist in zwei Teile gegliedert. Im ersten Teil wird die Theorie zu den Themen Biomas-
se, Heizkraftwerke sowie die Balanced Scorecard abgehandelt.

Das erste Kapitel des zweiten Teils dieser Arbeit beschaftigt sich mit dem Thema des Lo-
gistikcontrollings. Dabei werden die Vorgehensweise und die Methodik des eingesetzten IT-
Systems erklart und gleichzeitig werden auch die Ergebnisse, die unter zu Hilfenahme dieses
IT-Systems berechnet wurden, prasentiert und erértert.

Das Kapitel des Produktionscontrollings beschaftigt sich anschlieBend mit dem Themen der
Warme- und Stromproduktion sowie dem Verkauf an Kunden und der Stromeinspeisung.
Neben der technischen Erklarung des Controllingsystems wird dabei aufgrund der Marktsi-
tuation auch eine Marktanalyse eines solchen Produkts dargestellt. In diesem Kapitel sollen
neben den Ergebnissen der Analyse auch ein Leitfaden gegeben werden, wie bei der Umset-
zung eines solchen Systems vorgegangen werden soll und welche Faktoren beachtet werden
mdssen.

AbschlieBend erfolgt mittels einer eigens entwickelten Bioenergie Balanced Scorecard eine
Gesamtbetrachtung der Kennzahlen und des Zustandes von Werken. Diese soll dazu dienen
auf Basis der beiden eingesetzten Systeme die darin berechneten Zahlen zu aggregieren und
somit fir verschiedene Bereiche eines Werkes einen Gesamtiiberblick bieten. Durch die
Konzentration auf einige wenige und aussagekraftige Zahlen, jedoch bis ins Detail vorhande-
ne Daten die jederzeit eine Nachverfolgung der Umstande erlauben, ist es moglich diese
Balanced Scorecard als Benchmark-Instrument fiir verschiedene Werke zu benutzen.
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Abstract

This thesis discusses aspects of logistics controlling and production controlling for biomass
power plants and should be understood as a guideline for the implementation and im-
provement of already existing controlling systems. Using the analyzed results, this gives an
inside in the state of the affairs of the examined plants. From a logistic-based point of view
this thesis focuses on the characteristics, challenges and solution approaches for combined
heat and power plants. Therefore this thesis is addressed to logisticians and persons in-
volved in biomass power plants.

The thesis is divided into two main parts. In the first one the topics biomass, biomass power
plants as well as balanced scorecard are discussed.

The first chapter of the second part contains a case study about logistics controlling. The
approach and methodology of the used IT system is explained and based on this the gath-
ered results using this system are displayed and discussed.

The following chapter called Production Controlling contains aspects about the generation,
the retail as well as the sales of heat and electricity. Beside of technical explanations of the
controlling system also the market situation and the market research are discussed. This
chapter should present the delivered results and gives a guideline how to proceed the im-
plementation of such a system and which factors therefore have to be considered.

A customized bioenergy balanced scorecard provides an overall view of the key performance
indicators and the state of affairs of the plants.

Based on the two applied systems the balanced scorecard should serve to aggregate the
calculated figures and therefore provides a comprehensive view of different areas of a pow-
er plant. The balanced scorecard contains only a few significant key performance indicators
which can always be analyzed in detail because of the used systems.

Due to this it is possible to use this balanced scorecard as a benchmarking tool for various
plants.
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1 Einleitung

Zu Beginn dieser Arbeit erfolgt eine Darstellung der Energiesituation in Osterreich, mit Fokus
auf den erneuerbaren Energietragern. Einleitend werden zwei der wichtigsten Kennzahlen
bei einer Betrachtung von Energiebilanzen, sogenannten Schliisselaggregate, genauer eror-
tert. AnschlieBend wird eine Beschreibung der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie und der
daraus folgenden Betrachtung der Situation in Osterreich durchgefiihrt. Um das Gesamtbild
der erneuerbaren Energien abzurunden wird auch ein Uberblick {iber die Situation der Fern-
wirme und der Biomasse in Osterreich gegeben.

1.1 Energieerzeugung und Bruttoinlandsverbrauch

Die inlandische Erzeugung (IEZ) von Rohenergie ist bei einer Betrachtung von Energiebilan-
zen von essentieller Bedeutung, ganz besonders im Hinblick auf die Eigenversorgung eines
Landes.

Osterreich erzeugte im Jahr 2010 in Summe 501.832 Terajoule (TJ) an Rohenergie. Der Anteil
an erneuerbaren Energietragern belief sich dabei auf 72,6% bzw. 364.391 TJ. Wasserkraft,
Brennholz und biogene Brenn- und Treibstoffe lieferten dabei bereits 94,3% dieses erneuer-
baren Anteils.

Im Gegensatz zu dlteren Darstellungen und Berechnung wird der Anteil an brennbaren Abfal-
len nun nicht mehr zu den erneuerbaren Energietragern gezahlt, wodurch sich der Anteil an
der Energieerzeugung im Vergleich zu vorhergehenden Jahren verringert hat. !

Abbildung 1 veranschaulicht die Verhaltnisse der Energietrager an der Osterreichischen
Energieproduktion.

Im Jahr 1990 betrug die Energieerzeugung aus Erneuerbaren (exkl. Wasserkraft) 95,9
Petajoule (PJ) und stellte somit 28,1% der gesamten Erzeugung dar. Bis zum Jahr 2005 stei-
gerte sich die Produktion bis zu 169,1 PJ und machte damit bereits 40,4% der gesamt |EZ
aus. In den fiinf Jahren bis 2010 stieg die Produktion nochmals auf bis zu 226 PJ und betrug
damit 45,1% an der IEZ. Somit ergab sich von 1990 bis 2005 eine Steigerung von 76,3% und
von 2005 bis 2010 betrug sie 33,6%.

Im Gegenzug steigerte sich die Energieerzeugung von 2005 bis 2010 in Summe um 24,3%
und von 1990 bis 2005 um 22,8%.

Tabelle 1 listet die jeweiligen Energietrager und ihren Beitrag zur inlandischen Energieerzeu-
gung auf.

L vgl. bmwfj (2012), S. 7 .
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Anteile an inlandischer Erzeugung von Rohenergie 2010

[~ Wasserkraft1 i Brennholz, Biogene Brenn- und Treibstoffe 2
il Sonst. Erneuerbare Energietréger” i Wind und Photovoltaik *

i Brennbare Abfille > L101©

Ld Gas7 L Koh|e8 Datenquelle: Statistik Austria

Abbildung 1: Anteile der Energietriiger an der inlindischen Erzeugung von Rohenergie in Osterreich
2010 (Datenquelle: Statistik Austria)

Inlandische Energieerzeugung von Rohenergie 2010

PJ GWh %
Wasserkraft 138 38.406 27,6%
Brennholz, Biogene Brenn- und Treibstoffe 206 57.094 41,0%
Sonst. Erneuerbare Energietrager 13 3.568 2,6%
Wind und Photovoltaik 8 2.153 1,5%
Brennbare Abfalle 27 7.495 5,4%
ol 48  13.226 9,5%
Gas 63 17.457 12,5%
Kohle 0,004 1 0,001%
INLANDISCHE ENERGIEERZEUGUNG VON ROHENERGIE (SUMME) 502 139.398 100%

Tabelle 1: Inlindische Energieerzeugung von Rohenergie in Osterreich 2010 nach Energietrigern
(Datenquelle: Statistik Austria)
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Eine weitere Kennzahl in Energiebilanzen stellt der Bruttoinlandsverbrauch (BIV) dar. Er zeigt
die Energiemenge auf, die insgesamt zur Deckung des Inlandsbedarfes notwendig war.

Berechnet werden kann der BIV sowohl aufkommensseitig als auch verwendungsseitig.

Folgende Tabellen veranschaulichen die beiden méglichen Berechnungswege fiir den BIV:

Berechnung des Bruttoinlandsverbrauch 2010 nach Aufkommen

T) GWh
Inlandische Erzeugung Rohenergie 501.832 139.398
+ Importe 1.243.711 345.475
+/- Lager 57.962 16.101
-Exporte 345.843 96.068
=BRUTTOINLANDSVERBRAUCH 1.457.662 404.906

Tabelle 2: Berechnung des Bruttoinlandsverbrauches nach dem Aufkommen (in Anlehnung an Sta-
tistik Austria)

Berechnung des Bruttoinlandsverbrauch 2010 nach Einsatz

T) GWh
Umwandlungseinsatz 872.983 242.495
- Umwandlungsausstol} 759.946 211.096
+ Verbrauch des Sektors Energie 84.164 23.379
+ Transportverluste 21.202 5.889
+ Nichtenergetischer Verbrauch 120.105 33.363
+ Energetischer Endverbrauch 1.119.154 310.876
=BRUTTOINLANDSVERBRAUCH 1.457.662 404.906

Tabelle 3: Berechnung des Bruttoinlandsverbrauches nach dem Einsatz (in Anlehnung an Statistik
Austria)

Am BIV ist die Steigerung des Anteils an Erneuerbaren (inkl. Wasserkraft) bereits deutlich
erkennbar. So betragt ihr Anteil im Jahr 2010 bereits 26,4% im Vergleich zu 21,2% aus dem
Jahr 2005. Der Grund fir diese trotz alledem geringen Anteile sind die hohen Importe an
fossilen Energietragern Ol, Gas und Kohle. Mit 46,5% der gesamten Importe besitzt Ol dabei
den grolRten Anteil.

1990 betrug der Anteil der Erneuerbaren (exkl. Wasserkraft) mit 97,7 PJ am BIV 9,3%. Bis
zum Jahr 2005 stieg der Anteil lediglich auf 11,5% am BIV und betrug somit in Summe 167 PJ.
Wie aus Abbildung 2 und Tabelle 4 ersichtlich betragt der Anteil 2010 nun aber bereits 16,9%
und lieferte in Summe 246 PJ. Somit ergeben sich Steigerungen bei dem Aufkommen aus
Erneuerbaren von 1990 bis 2005 um 71% und von 2005 bis 2010 um 47,3%. Dadurch zeigt
sich die starke Entwicklung im Bereich der nicht fossilen Energien und ihr immer hoher wer-
dender Beitrag zum BIV.

Gerald Aigner 3
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Anteile am Bruttoinlandsverbrauch 2010

1%>
0%*
2%
inlandische Energieerzeugung
+Energieimporte
+/-Lager
-Exporte
=Bruttoinlandsverbrauch:
1.457.662T)
i Wasserkraft 1 i Brennholz, Biogene Brenn- und Treibstoffe?
W Sonst. Erneuerbare Energietrager i Wind und Photovoltaik 4
i Brennbare Abfille ° 1016
L1 Gas’ 11 Kohle®
L4 Elektrische Energie Importijberschuss9 Datenquelle: Statistik Austria

Abbildung 2: Anteile am Bruttoinlandsverbrauch 2010 in Osterreich nach Energietrigern (Daten-
quelle: Statistik Austria)

Zwischen 1973 und 2010 wuchs das Bruttoinlandsprodukt (BIP) Osterreichs um 127,7%. Im
selben Zeitraum bewegte sich der BIV jedoch nur um 58,6% nach oben. Somit gab es in die-
sem Zeitraum eine Entkopplung vom Wachstum des BIP und des BIV, wodurch der relative
Energieverbrauch um 30,4% sank.

Fiir einen internationalen Vergleich Osterreichs, wird der BIV pro Kopf als Kennzahl herange-
zogen. Osterreich besitzt hier einen Wert von 3,79 Tonne Oleinheit (toe) pro Kopf und liegt
damit unter dem Durchschnittswert der OECD (4,28), aber liber dem der EU-27 (3,31). Im
Vergleich mit unseren Nachbarlandern schneidet Osterreich gegeniiber Deutschland (3,89)
etwas besser und mit der Schweiz (3,45) etwas schlechter ab. Zwei Extrembeispiele liefern
die USA mit 7,03 und China mit 1,7. 2

2 vgl. bmwfj (2012), S. 18 ff.
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Gesamtenergiebilanz Osterreich 2010
IEZ Importe Lager Exporte BIV

Wasserkraft 138.261 0 0 0 138
Brennholz, Biogene Brenn- und Treibstoffe 205.537 38.545 206 18.761 226
Sonst. Erneuerbare Energietrager 12.844 0 0 0 13
Wind und Photovoltaik 7.749 0 0 0 8
Brennbare Abfille 26.981 0 0 0 27
o] 47.612  578.283 14.476 91.200 549
Gas 62.844 431.046 25.965 172.459 347
Kohle 4 124.205 17.316 182 141
Elektrische Energie Importiberschuss 0 71.631 0 63.240 8
BRUTTOINLANDSVERBRAUCH (SUMME) 501.832 1.243.711 57.962 345.843 1.458

Tabelle 4: Gesamtenergiebilanz 2010 in Osterreich nach Energietriagern (Datenquelle: Statistik Aus-
tria)

1.2 Erneuerbare-Energien-Richtlinie

Als dritte wichtige Kennzahl wird auf den Energetischen Endverbrauch (EE) eingegangen, der
sich verwendungsseitig ergibt.

»Der EE ist jene Energiemenge, die dem Verbraucher fiir die Umsetzung in Nutzenergie zur
Verfiigung gestellt wird (Raumheizung, Beleuchtung und EDV, Mechanische Arbeit, etc.).”
Die EU-Richtlinie zur Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (RL 2009/28/EG) gibt
fur Osterreich einen Zielwert von 34% fiir 2020 vor. *

Fir die Berechnung des Anteils an erneuerbaren Energien zur Erflllung der EU-Richtlinie
wird jedoch der sogenannte Bruttoendenergieverbrauch (BEEV) herangezogen. Berechnet
wird dieser aus dem EE plus dem Eigenverbrauch der Strom- und Fernwarmeproduzenten
und den Transportverlusten von Strom und Fernwarme. Zusatzlich unterscheidet er sich vom
EE durch eine Glattung der jahrlichen Schwankungen von Wasserkraft und Wind. >

Fiir 2010 betragt der Bruttoendenergieverbrauch in Osterreich 1.161.349 TJ.

Quelle: Statistik Austria (2011). S. 11
4 Vgl. bmwfj (2011). S. 79
s Vgl. Statistik Austria (2001). S. 73 f.
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Folgende Abbildung 3 stellt die verschiedenen Anteile von erneuerbaren Energien an der

Endenergiebereitstellung dar, die in Summe als Anteil am BEEV herangezogen werden kon-
nen.

Anteile an Endenergiebereitstellung Erneuerbarer 2010

i Wasserkraft!
i Brennholz & HoIz-basier‘t2
Ll Laugen 3
LI Biokraftstoffe 4

. 5
LI Sonstige Erneuerbare Datenquelle: Statistik Austria

Abbildung 3: Anteile an Endenergiebereitstellung erneuerbarer Energien in Osterreich 2010 (Daten-
quelle: Statistik Austria)

In Tabelle 5 werden die einzelnen Beitrdge zur Endenergiebereitstellung detailliert aufge-
schllsselt. Die Wasserkraft stellt dabei den gréBten Teil mit beinahe 40% dar, Fernwdrme
steuert dabei in Summe 8,5% bei und erneuerbare Energie aus Holz ist neben der Wasser-
kraft der groRte Teil. Sie besitzt einen Anteil von 38,2%, inklusive der Fernwarme aus Holz.

Im Hinblick auf die Erfiillung der EU-Richtlinie erreicht Osterreich 2010 mit insgesamt

357.532 TJ bereits einen Anteil von 30,8% am BEEV. Somit rickt man dem Ziel bis 2020 in
Summe 34% zu erreichen sehr nahe. 2005 betrug dieser Anteil noch 24,8%.

Gerald Aigner 6
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Endenergiebereitstellung erneuerbarer Energien Osterreich 2010

T GWh %

Wasserkraft 141.252 39.237 39,5%
Holz-basiert 7.632 2.120 2,1%
sonst. Biomasse (fest, flissig, gasformig) 4.438 1.233 1,2%
Windkraft 7.325 2.035 2,0%
Laugen 4.325 1.201 1,2%
Photovoltaik 320 89 0,1%
Geothermie 5 1 0,0%
Summe erneuerbarer Strom 165.296 45.916 46,2%
ERNEUERBARE WARME

Fernwarme Holz-basiert 25.084 6.968 7,0%
sonst. Fernwarme 5.341 1.484 1,5%
Brennholz & Holz-basiert 104.154 28.932 29,1%
sonst. Biomasse (fest, flissig, gasférmig) 2.765 768 0,8%
Laugen 20.916 5.810 5,8%
Solarthermie 6.854 1.904 1,9%
Umgebungswarme 4971 1.381 1,4%
Geothermie 321 89 0,1%
Summe erneuerbare Warme 170.405 47.335 47,7%
ERNEUERBARE KRAFTSTOFFE

Summe Kraftstoffe 21.830 6.064 6,1%
SUMME ENDENERGIEBEREITSTELLUNG AUS ERNEUERBAREN 357.532 99.315 100,0%

Tabelle 5: Endenergiebereitstellung erneuerbarer Energien in Osterreich 2010 (Datenquelle: Statis
tik Austria)

1.3 Biomasse und Biomasseanlagen in Osterreich

Die gesamte Wertschopfungskette der Biomasse ist gepragt von 6konomischen und dkologi-
schen Vorteilen, die sich durch volkwirtschaftliche Vorteile wie der Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen, der Erh6hung der energetischen Versorgungssicherheit, der Verhinde-
rung von Kaufkraftabfliissen und der Entlastung der Devisenbilanz bemerkbar machen. 6

Der Klimaschutzbericht 2011 des Umweltbundesamtes stellt fiir das Jahr 2010 Treibhausgas-
Emissionen von 80,1 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent fest. Von den im Jahr 2010 in Summe
vermiedenen 15,99 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent Emissionen (exkl. GroBwasserkraft > 10
MW) entfallen 4,71 Mio. t CO,sq, auf den Sektor elektrischer Strom, bei dem der groRte An-
teil mit 23,5% durch Holzbrennstoffe erzeugt wird. Damit ist dies bereits der zweitgroRte
Anteil nach der Wasserkraft mit 41,3% am elektrischen Strom. 9,61 Mio. t CO,;q, entfallen
auf den Sektor Warme. Der Anteil der Holzbrennstoffe mit 62,3% ist dabei der weitaus be-
deutendste. Den zweitgroRten Anteil stellt bereits die Fernwirme mit 27,9%. ’

Obernberger et. al. (2005), S. 1
7 bmlifuw (2011), S. 18 f.
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Durch Hinzurechnen der GroBwasserkraft wurden im Jahr 2010 zusatzlich 14,28 Mio. t CO2squ
im Sektor Strom eingespart. Somit ergibt sich eine Summe von 30,27 Mio. t CO,sq, fir 2010. 8

Vermiedene CO2-Aquivalent Emissionen 2010

Mio. t CO2;qu %

Kleinwasserkraft bis 10 MW 1,95 13,6%
Geothermie 0,00 0,01%
Photovoltaik 0,04 0,3%
Laugen 0,50 3,5%
Biogas 0,27 1,9%
Biokraftstoffe 0,01 0,1%
Holzbrennstoffe 1,11 7,7%
Windkraft 0,84 5,9%
Summe elektrischer Strom 4,71 32,9%
SEKTOR WARME

Fernwarme 1,72 12,0%
Geothermie 0,02 0,1%
Holzbrennstoffe 5,99 41,8%
Biogas 0,04 0,3%
Laugen 1,18 8,2%
Solarwarme 0,39 2,7%
Umgebungswarme 0,28 2,0%
Summe Warme 9,61 67,1%
SEKTOR KRAFTSTOFFE

Bioethanol 0,25 1,5%
Biodiesel 1,38 8,6%
Pflanzenol 0,05 0,3%
Summe Kraftstoffe 1,67 10,4%
VERMIEDENE CO2-AQUIVALENT EMISSIONEN 15,99 100,0%

Tabelle 6: Vermiedene CO2-Aquivalent Emissionen in Osterreich 2010 durch erneuerbare Energien
(exkl. GroBwasserkraft > 10 MW) (Datenquelle: Lebensministerium)

Auch im Bereich der volkswirtschaftlichen Bedeutung der erneuerbaren Energie spielt Bio-
masse eine ganz entscheidende Rolle, wie aus Tabelle 7 hervorgeht. So betragt der Anteil
fester Biomasse an den primaren Umséatzen aus Technologien zur Nutzung erneuerbarer
Energie 41,6% und ist damit weitaus groRter als der der Wasserkraft mit 23,1%. Ein dhnliches
Bild ergibt sich bei den primaren Beschaftigungseffekten von Technologien zur Nutzung er-
neuerbarer Energie, bei dem feste Biomasse einen Anteil von 46,2% beisteuert.

Biomasse bietet sowohl bei den Umsatzen und den Beschaftigungseffekten einen klaren Vor-
teil: die Betriebseffekte sind héher als die Investitionseffekte, da ein Brennstoff bereitge-
stellt werden muss und andere Technologien im Betrieb wartungsirmer sind. °

8 bmifuw (2011), S. 20
°  bmlfuw (2001), S. 22 ff.
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Sekundare Effekte (Effekte die in anderen Wirtschaftsbereichen entstehen) sind dabei nicht
enthalten. Ebenso reprasentieren die Werte auch Bruttoeffekte (Substitutionseffekte wer-
den nicht berticksichtigt.)

Primadre Umsatz- und Arbeitsplatz-Gewinne 2010

Investitionseffekte Betriebseffekte Gesamt %

Feste Biomasse 867 1306 2173 41,6%
Biotreibstoffe 0 144 144 2,8%
Biogas 14 36 50 1,0%
Geothermie 0 13 13 0,2%
Photovoltaik 791 7 798 15,3%
Solarthermie 420 66 486 9,3%
Warmepumpe 207 105 312 6,0%
Wasserkraft 944 264 1208  23,1%
Windkraft 11 34 45 0,9%
SUMME PRIMARE UMSATZE 3254 1975 5229 100,0%
PRIMARE ARBEITSPLATZE

Feste Biomasse 4097 13302 17399 46,2%
Biotreibstoffe 0 1001 1001 2,7%
Biogas 128 324 452 1,2%
Geothermie 0 78 78 0,2%
Photovoltaik 4414 39 4453  11,8%
Solarthermie 3707 510 4217 11,2%
Warmepumpe 1280 792 2072 5,5%
Wasserkraft 6046 1524 7570 20,1%
Windkraft 99 308 407 1,1%
SUMME PRIMARE ARBEITSPLATZE 19771 17878 37649 100,0%

Tabelle 7: Primdre Umsatz- und Arbeitsplatzgewinne aus den Investitionen und dem Betrieb von
Technologien zur Nutzung erneuerbarer Energie in Osterreich 2010 (Quelle: Lebensministerium)

In Osterreich startete die Entwicklung von Biomasseheizwerken Anfang der 80-iger Jahre mit
einem der ersten Werke in Feldbach. Durch die tibliche Warmeversorgung von kleineren
Ortschaften und Ortsteilen wurde hier der Begriff Nahwarme gepragt. Mittlerweile geniel3t
diese Technologie gesellschaftliche Akzeptanz, nicht nur durch das immer weiter steigende
Okologische Bewusstsein der Gesellschaft. Die Verbesserung der Technologie hinsichtlich
Emissionen, Betriebsfliihrung und Storanfalligkeit machten sie auch immer mehr fiir Betrei-
ber und Errichter interessant. *°

Mit Stand 2011 gab es in Osterreich 72.801 Hackgutfeuerungen mit insgesamt 8.323 MW
installierter Leistung.

Tabelle 8 listet die Anzahl und Leistung von Hackgutfeuerungen in Osterreich auf. Es ist an-
zumerken, dass jedoch nicht jede Feuerung ein Fernwarmesystem nach sich zieht, da vor
allem die kleinsten Anlagen im privaten Gebrauch sind. Ebenso ist es bei den grofReren Feue-

10 Obernberger et. al. (2005), S. 1
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rungen moglich, dass sie z.B. ausschlieRlich von einem Sagewerksbetreiber fir seine Tro-
ckenkammern benutzt werden.

Um einen Uberblick fiir die Situation biomassebetriebener Fernwarmeanlagen in Osterreich
zu geben, sind diese in Abbildung 4 grafisch dargestellt.

Hackgutfeuerungen Anzahl nach Bundesland Leistung [kW] nach Bundesland
2011 <100 kW 1::)%:; t:\jv >1 MW <100 kW 1::)%:) l:(l‘jv >1 MW
Niederdsterreich 14.972 2.026 233 683.608 571.550 776.033
Steiermark 11.783 1.605 217 537.050 470.335 521.548
Tirol 2.972 847 90 150.552 256.223 240.600
00 20.577 1.992 200 914.802 601.320 433.810
Karnten 5.256 829 128 256.588 232.615 392.606
Salzburg 4.613 815 116 220.532 238.329 282.562
Burgenland 1.467 288 33 63.889 94.022 85.065
Vorarlberg 1.001 368 38 48.445 115.648 82.050
Wien 227 97 11 11.560 26.761 15.200
SUMME OSTERREICH 62.868 8.867 1.066 2.887.026 2.606.803 2.829.474

Tabelle 8: Anzahl und Leistung von Hackgutfeuerung in Osterreich 2011 nach Bundeslidndern (Quel-
le Landwirtschaftskammer Niederdsterreich)

o Biomasseheizwerke

@ Biomasse-KWK-Anlagen

Abbildung 4: Standorte von Biomasseheizwerken und -kraftwerken in Osterreich, Stand 2010 (Quel-
le: Landwirtschaftskammer Niederdsterreich)
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Folgende Tabelle stellt am Beispiel Niederdsterreichs genaue Zahlen zur Nahwarme aus Bi-
omasse dar:

Nahwarme aus Biomasse in Niederosterreich 2010

Biomasse-Nahwadrmeanlagen 508 Anlagen
Biomasse-KWK-Anlagen 31 Anlagen
Holz gefiihrt 531 Anlagen
Stroh gefiihrt 8 Anlagen
LEISTUNG

Installierte Kesselleistung 789 MW
Summe Anschlussleistungen 725 MW
NEeTz

Trassenldange 724.000 Laufmeter
Warmeabnehmer 29.900 Abnehmer
BIOMASSEEINSATZ 5.343.500 Srm
Waldhackgut 4.047.500 Srm
Sagespane, Sagehackgut, Rinde 1.268.800 Srm
Stroh 15.000t
WERTSCHOPFUNG DURCH LIEFERUNGEN

Woaldhackgut, Stroh € 66,245 Mio.
Sagespane, Sdgehackgut, Rinde € 15,225 Mio.
INVESTITIONSVOLUMEN (1983-2010)

Biomasseheizwerke € 441,6 Mio.
Biomasseheizkraftwerke € 346,0 Mio.
KENNZAHLEN

Warmebelegung (Anschlussleistung/Trassenldange) 1,1 kW/Ifm
Warmeverkauf 1.320 GWh
Vermiedene CO,-Aquivalent Emissionen durch Wirme 313.500 t COysqy
Vermiedene CO,-Aquivalent Emissionen durch Strom 166.000 t COysqy

Tabelle 9: Nahwarme aus Biomasse in Niederosterreich 2010 (Quelle: Amt der Niederosterreichi-
schen Landesregierung)
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1.4 Fernwarme

Die Bereitstellung von Fernwarme kann auf zwei verschiedene Arten erfolgen. Handelt es
sich dabei um eine Anlage, bei der es ausschlieBlich zur Produktion und Verteilung von
Warme kommt, so spricht man von einem Heizwerk.

Kommt es jedoch auch zu einer Produktion von Kraft bzw. elektrischer Energie, dann wird
die Anlage als eine Kraft-Warme-Kopplung (KWK) bezeichnet. Da die Brennstoffenergie hier
zur Stromerzeugung genutzt wird, fallt als Zwischen- bzw. Nebenprodukt immer auch War-
me an, die dann wiederum Uber das Fernwarmenetz verteilt werden kann. '

Bei der reinen Warmeproduktion bleibt der Hochtemperaturanteil der Warme praktisch un-
genutzt, weshalb dieser aus exergetischer Sicht zur Stromproduktion herangezogen werden
sollte. Bei getrennter Erzeugung von Strom und Warme kommt es auch in Summe zu héhe-
ren Verlusten als in KWK-Anlagen. Bei konventionellen Dampfprozessen zur Stromerzeugung
aus fester Biomasse liegen die Wirkungsgrade bei 25 bis 35% und insbesondere bei Anlangen
im kleinen Leistungsbereich noch darunter. Heizwerke erreichen Wirkungsgrade von 80 bis
90%. Da Strom jedoch exergetischer hoherwertiger ist als Warme, sind die Wirkungsgrade
nicht miteinander vergleichbar. Da bei KWK-Anlagen die anfallende Abwadrme aus der
Stromerzeugung nicht als Verlust an die Umgebung abgegeben werden muss, sondern als
Fernwdarme oder Prozessdampf bereitgestellt werden kann, werden hier Wirkungsgrade von
85 bis 90% erreicht. Durch die hohere Brennstoffausnutzung ergeben sich somit 6konomi-
sche als auch 6kologische Vorteile, sofern flir die Warme Abnehmer gefunden werden. 1213

Die Fernwirme in Osterreich tragt mit 6,8% zum Bruttoendenergieverbrauch bei. Der Anteil
der erneuerbaren Energien an der Fernwarme liegt bei 38,3%.Im Vergleich dazu betragt der
vergleichbare Anteil am Strom 65,3%. Betrachtet man jedoch den Trend vergangener Jahre,
so zeigt sich dabei ganz ein anderes Bild. 2005 betrug der Anteil Erneuerbarer noch 21,5%,
wobei allein der erneuerbare Anteil von Fernwarme aus KWK-Anlagen von 11,2% in 2005 auf
33,3% 2010 stieg. Bei Heizwerken hingegen war der Anstieg vom bereits hohen Anteil von
43,5% 2005 auf 47,4% im Jahr 2010 nicht ganz so stark, da hier bereits 2005 der Anteil sehr
hoch war.

KWK-Anlagen steuern dabei zur gesamten Fernwirmeproduktion in Osterreich in absoluten
Zahlen 51.322 TJ (14.256 GWh) bei, und Heizwerke tragen 28.166 TJ (7.824 GWh) bei.

Im Jahr 2010 betrug die gesamte Netzldnge in Osterreich 4.140 km. Fiir die Zukunft ist mit
einem weiteren Ausbau der Fernwarme zu rechnen. Einerseits ist eine Anpassung des Brenn-
stoffs in der Erzeugungsanlage bzw. ein Austausch der Erzeugungsanlage hin zu Biomasse
schnell durchfiihrbar, und andererseits planen die Unternehmen zwischen 2011 und 2020
einen jahrlichen Ausbau des Fernwarmenetzes von 56 bis 95 km. *°

Wie in Tabelle 10 ersichtlich betrdgt der Anteil von Fernwarme auf Holzbasis an der Gesamt-
produktion bereits 31,6% und gemessen an der Produktion aus Erneuerbarer ganze 82,5%.

1 vgl. Kaltschmitt et. al. (2009), S. 551
2 vgl. Kaltschmitt et. al. (2009), S. 551 f.
13 vgl. Obernberger (2005), S. 183

% Datenquelle: bmwfj (2011), S. 115

15 vgl. bmwfj (2011), S. 87
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Fernwirmeerzeugung Osterreich 2010
T) GWh %

Mdll erneuerbar 2.394 665 3,0%
Holz-basiert 25.084 6.968 31,6%
Biogas 510 142 0,6%
Biogene flussig 170 47 0,2%
Laugen 352 98 0,4%
sonst Biogene fest 1.377 382 1,7%
Geothermie 538 149 0,7%
Summe erneuerbare Fernwarme 30.425 8.451 38,3%
NICHT ERNEUERBARE FERNWARME

Gas 35.050 9.736 44,1%
Ol 7.460 2.072 9,4%
Kohle 3.067 852 3,9%
Brennbare Abfalle 3.486 968 4,4%
Summe nicht erneuerbare Fernwarme 49.062 13.628 61,7%
SUMME FERNWARMEERZEUGUNG 79.488 22.080 100,0%

Tabelle 10: Fernwirmeerzeugung nach Energietrigern in Osterreich 2010 (Datenquelle: Statistik

Austria)

Tabelle 11 gibt die Situation der Fernwarmeerzeugung drei ausgewahlter Bundeslander wie-
der. Mit beinahe zwei Drittel aus Erneuerbaren liegt Karnten dabei an vorderster Stelle.
Salzburg und die Steiermark setzen jedoch in der Frage der erneuerbaren Fernwarme fast

ausschlieBlich auf Holz mit Werten von 95,6% und 93,3%.

Fernwarmeerzeugung in drei ausge-

wahlten Bundeslandern 2010 T % T % T %
Mill erneuerbar - 0,0% - 0,0% 43 0,7%
Holz-basiert 2.099 45,9% 4.196 38,3% 2.742 47,1%
Biogas 44 1,0% 71 0,7% 102 1,8%
Biogene fliissig - 0,0% - 0,0% 0 0,0%
Laugen - 0,0% 71 0,6% 247 4,2%
sonst Biogene fest 52 1,1% 37 0,3% 610 10,5%
Geothermie - 0,0% 118 1,1% 0 0,0%
Summe erneuerbare Fernwarme 2.195 48,0% 4.494 41,0% 3.745 64,3%
NICHT ERNEUERBARE FERNWARME

Gas 1.626 35,6% 3.217 29,3% 661 11,3%
ol 750 16,4% 726 6,6%  1.341 23,0%
Kohle - 0,0% 2.524 23,0% - 0,0%
Brennbare Abfille 0,3 0,0% 0,6 0,0% 81,5 1,4%
Summe nicht erneuerbare Fernwarme 2.376 52,0% 6.468 59,0% 2.083 35,7%
SUMME FERNWARMEERZEUGUNG 4.570 100,0% 10.962 100,0% 5.828 100,0%

Tabelle 11: Fernwarmeerzeugung nach Energietrager fiir Salzburg, Steiermark und Kirnten 2010

(Datenquelle: Statistik Austria)
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2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es anhand von umgesetzten und im Einsatz befindlichen Softwarelésun-
gen, die Themen des Logistik- und des Produktionscontrollings bei Biomasse-
heiz(kraft)werken genauer zu betrachten. Es kommen dabei die dafiir eigens entwickelten
beiden Softwaresysteme BioCS (Bioenergie Controlling System) und BiolLS (Bioenergie Logis-
tik System) zum Einsatz.

Diese Masterarbeit soll die Vorgehensweisen und Probleme bei der Einflihrung solcher Sys-
teme darstellen, und auch durch Prasentation und Diskussion der Ergebnisse, Zahlenmaterial
zur Verfiigung stellen und dadurch als Vergleichsgrundlage zu dienen.

Mit Hilfe einer eigens angepassten Balanced Scorecard fiir Biomasseheiz(kraft)werke werden
die wesentlichsten und aussagekraftigsten Kennzahlen zusammengefasst. Dadurch soll die
Balanced Scorecard als Strategie- und Organisationsinstrument eingesetzt werden kénnen
und gleichzeitig auch als Benchmark-Instrument zwischen verschiedenen Werken genutzt
werden.

Um diese Ergebnisse interpretieren und den Vorgehensweisen folgen zu kénnen, wird im
theoretischen Grundlagenteil dieser Arbeit dafiir der Grundstein gelegt. Dazu werden samt-
liche relevanten Themen des Praxisteils im Theorieteil aufbereitet.

Die Arbeit soll auch die sich stetig andernden Rahmenbedingungen im Bereich der Bio-
masseheiz(kraft)werke widerspiegeln und diese auch durch die entwickelten Systeme und
Ergebnisse leichter handel- bzw. kontrollierbarer zu machen.

Ziel ist es aus bereits weiter entwickelten Branchen zu lernen und die dort verwendeten Me-
thoden, Instrumente und Modelle konsequent umzusetzen, um somit auch ein wenig dazu
beizutragen Biomasseheiz(kraft)werke zukunftsorientiert zu gestalten. In dieser Arbeit liegt
der Grundgedanke darin, dass eine ibergreifende Logistik, mit ihren vielen Teilbereichen,
den Ausgangspunkt solcher Optimierungen und Vorgehensweisen bildet.

Gerald Aigner 14
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A) Theoretische Grundlagen

Im ersten Teil dieser Masterarbeit werden drei Schwerpunkte gelegt: Charakteristika von
Biomasse und Hackgut, Technik von Heizkraftwerken und eine abschlieRende Betrachtung
der Balanced Scorecard. Die theoretische Aufarbeitung dieser Themen soll dazu dienen, die
im zweiten Teil praktisch umgesetzten Vorgehensweisen und erlangten Ergebnisse, besser zu
verstehen.

3 Biomasse

,Unter dem Begriff ,,Biomasse” werden samtliche Stoffe organischer Herkunft (d. h. kohlen-
stoffhaltige Materie) verstanden. Biomasse beinhaltet damit
e die in der Natur lebende Phyto- und Zoomasse (z. B. Pflanzen und Tiere),
e die daraus resultierenden Riickstéande (z. B. tierische Exkremente),
e abgestorbene (aber noch nicht fossile) Phyto- und Zoomasse (z. B. Stroh) und
e im weiteren Sinne alle Stoffe, die beispielsweise durch eine technische Umwandlung
und/oder eine stoffliche Nutzung entstanden sind bzw. anfallen (z. B. Schwarzlauge,

Papier und Zellstoff, Schlachthofabfalle, organische Hausmiillfraktion , Pflanzendl, Al-
kohol).“ *¢

In dieser Arbeit werden ausschlieRlich Biomassewerke betrachtet, die mit holzartiger Bio-
masse betrieben werden. In folgender Abbildung 5 wird deshalb der Kreislauf von Biomasse
und das Zusammenspiel mit einem Kraftwerk dargestellt.

Sonnenenergie

CO,
Mineralien

Mineralstoffe (Asche)

Abbildung 5: Geschlossener Kreislauf des Holzes (Quelle: Autor)

16 Kaltschmitt et al. (2009), S. 2
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3.1 Wichtige Sortimente und Qualitdtsmerkmale

Grundsatzlich wird bei diesen Werken zwischen zwei Fraktionen unterschieden. Dem Wald-
hackgut (WHG) und samtlichen Sagenebenprodukten. Der Begriff WHG wird in der Praxis
sehr weit gefasst und fiir dieses Sortimente gibt es auch nicht vergleichbare Normen, wie es
fir Produkte der Sageindustrie Standard ist.

Untersuchungen der Holzforschung Austria ergaben, dass es flir Werke sehr schwierig ist,
WHG mit Hilfe der Normen ONorm M 7133 : 1998 und ONorm EN 14961-1 : 2010 in deren
Klassen einzuteilen. Die Heterogenitat von WHG ist einfach zu umfangreich um es so klar wie
z.B. Fichte einzuordnen.

Deshalb wird in dieser Arbeit WHG immer als frisch gehacktes Kronen- und Astmaterial mit
einem deutlichen Griinanteil angesehen. Je héher der Anteil an gehacktem Stammbholz, des-
to eher wird die Klassifizierung hin zu einer eindeutigen Einordnung nach Baumart oder
Hackgut aus Stammholz erfolgen. Durch eine fehlende Trocknung fallt WHG unter dem Be-
griff des waldfrischen Hackgutes und besitzt somit immer mehr als 40% Wassergehalt.

Als Industriehackgut (IHG) wird folgend zerkleinertes Material aus der Sageindustrie angese-
hen. Der Wassergehalt kann hier variieren, da es in der Industrie zur Verarbeitung von fri-
schen oder bereits getrockneten Material kommen kann.

Im Kapitel Logistikcontrollings ist neben dem Wassergehalt noch die GrofRe (G) des Hackgu-
tes von entscheidender Bedeutung. Diese wird wie folgt unterschieden:

e Holzhackgut G 30 (Feinhackgut)

e Holzhackgut G 50 (Mittelhackgut)

e Holzhackgut G 100 (Grobhackgut) */

Durch die unterschiedlichen Auslegungen der Kessel stellt sich der Begriff qualitativ hoch-
wertiges WHG bei jedem Betreiber unterschiedlich dar. Gesprache mit Betreibern zeigten,
dass einige von ihnen mit dem Feinanteil im WHG den Betrieb des Kessels nicht optimal ge-
stalten konnten. Andere wiederum verringerten den Anteil in Industriehackgut (IHG) und
erreichten durch den Einsatz von WHG Wirkungsgradverbesserungen.

Eine Umfrage der Holzforschung Austria unter 60 Heizwerken, sowie Hackguterzeugern und
—héandlern, mit der Fragestellung: ,,Was sind die wichtigsten Parameter zur Klassifizierung
von Waldhackgut?“ ergab, dass der Wasseranteil w das wichtigste Qualitatsmerkmal ist.
Weiters waren den Befragten die Parameter Aschegehalt und Fremdstoffe duflerst wichtig.
Als nicht zentrale Kriterien wurden Feinstanteil, Schiittdichte und Lagerdauer genannt. *®

Da der Wassergehalt direkt den Energieinhalt beeinflusst und Anlagen auf einen bestimmten
Wassergehalt bei der Verbrennung ausgelegt sind, ist dieses Ergebnis auch nicht weiter ver-
wunderlich.

Durch die folgenden Bilder der wichtigsten Sortimente sollen die einzelnen Charakteristika
besser dargestellt werden.

7 vgl. Kilhmaier et al. (2007), S. 7 ff.
8 pichler (2010), S. 4
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Die nachfolgende Abbildung 6 zeigt sehr gut die erwdahnten Charakteristika von WHG. Deut-
lich erkennbar ist der hohe Griinanteil des Kronen- und Astmaterials, das dazu gehérende
Holz aus den Asten und die anfallende Rinde.

Abbildung 6: Waldhackgut (Quelle: Autor)
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‘¥ 2 X e

Abbildung 7: Waldhackgut nach mehr als 5 Monaten Einlagerung (Quelle: Autor)

Die Folgen einer zu langen Einlagerung von WHG sind in Abbildung 7 deutlich erkennbar. Bei
diesem Material hat der Substanzabbau bereits vollstandig eingesetzt, womit es zu verrotten
beginnt. In weiterer Folge flihrte dieses Material auch zu Problemen im Kessel bei seiner
Verbrennung.

7 2y 1" x s, B $ - . >

Abbildung 8: Lagerplatz mit unterschiedlichen Sortimenten (I) (Quelle: Autor)
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Abbildung 9: Lagerplatz mit unterschiedlichen Sortimenten (II) (Quelle: Autor)

Abbildung 8 und Abbildung 9 veranschaulichen die Heterogenitdt eines Biomasse-
Lagerplatzes. Zusatzlich zu den groBen Unterschieden eines einzelnen Sortiments kommt
hier noch die Menge an verschiedenen Materialien und Qualitdten zusammen. In Abbildung
8 erkennt man die verschiedensten Sortimente von frischen WHG, (ber Rinde, Sdgespane
und schon langer eingelagerten WHG. Abbildung 9 zeigt die unterschiedlichen Zeitpunkte
der Einlagerung sehr eindrucksvoll. Die oberste Schicht ist dabei von Sagespanen gepragt,
die drei Schichten Rinde tiberdeckt. Die mittlere Schicht Rinde ist dabei die frischeste, wah-
rend die obere und untere bereits langer einlagert sind. Im untersten Bereich besteht das
Material dann aus einer Mischung aus WHG und Rinde.
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Abbildung 10: Industriehackgut von nicht endrindeten Holz direkt aus dem Sdgewerk (Quelle: Au-
tor)

Obiges Bild zeigt IHG frisch nach seiner Anlieferung vom Sagewerk. IHG kann sowohl Rinde
enthalten aber auch bei bereits entrindeten Bdumen anfallen.
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3.2 Brennstoffzusammensetzung und brennstofftechnische Ei-
genschaften

Die Elementarzusammensetzung pflanzlicher Biomasse kann in die sogenannten Haupt- und
Spurenelemente unterteilt werden. Die wichtigsten Hauptelemente, aus denen im Wesentli-
chen auch pflanzliche Biomasse besteht, sind dabei Kohlensoff (C), Sauersoff (O) und Was-
serstoff (H). Der Anteil an Kohlenstoff bestimmt auch die freigesetzte Energie durch Oxidati-
on. Bei Fichtenholz mit Rinde betragt der Anteil an Kohlenstoff 49,8% der Trockenmasse ™,
Sauerstoff 43,2% der TM und Wasserstoff 6,3% der TM. Zusétzlich zum Kohlenstoff liefert
auch der Wasserstoff noch Energie durch Oxidation und der Sauerstoff unterstiitz diesen
Oxidationsvorgang. 19

Abbildung 11 veranschaulicht nochmals das Zusammenspiel in der Natur bei der Entstehung
von Pflanzen und eine mittlere Zusammensetzung dieser.

Zusammensetzung

N\ [Sonne —— g

L der Fllanzen-
/‘f b R trockensubstanz
,;’__.- ) ! in %
Y d c 42.- 47
H 5
o 40 - 44
M 1-5
P 0,05.08
K 03-5
Na 0,02-05
5 0,05-08
Ca 03.5
Si 005.3
Mg 0,05 - 1
B 0,005 - 0,01
cl 0,02 - 1

Cu 0,0002 - 0,002
Fe 0,005 -0,1
Mn 0Q002-003
Mahrstoffe Zn 0,001 -0,

Abbildung 11: Bildung und mittlere Zusammensetzung der Pflanzensubstanz (Quelle: Kaltschmitt et
al. (2009), S. 42)

Als Brennwert wird jene Warmemenge bezeichnet, die bei der vollstandigen Oxidation eines
Brennstoffes freigesetzt wird, wenn der bei der Verbrennung gebildete Wasserdampf im
Abgas als Kondensationswarme genutzt wird und somit als fliissiges Wasser vorliegt. Als Be-
zugsgroRe fur die gekiihlten Abgase gilt laut europaischer Bestimmungsnorm CEN/TS 19 918
ein Wert von 25 °C. %2

Als Heizwert (H,) wird jene Warmemenge bezeichnet, die bei der vollstdndigen Oxidation
eines Brennstoffes freigesetzt wird, wenn der bei der Verbrennung gebildete Wasserdampf
im Abgas nicht als Kondensationswarme genutzt wird. 2

19 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 339 ff.
2 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 349

2L vgl. Obernberger (2005), S. 21

2 ygl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 348
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Auf Basis dieser Definitionen liegt der Brennwert eines Brennstoffes immer Gber dem des
Heizwertes, wodurch der Heizwert auch fir die Beurteilung der Energiemenge, die im Brenn-
stoff chemisch gebunden ist, die maRgebliche BestimmungsgroRe darstellt. 2

Neben der Brennstoffart ist somit der Wassergehalt die wichtigste EinflussgrofRe auf den
Heizwert von Biomasse, wodurch es moglich ist, diesen durch Trocknung des Brennstoffs zu
steigern. **

Im Durchschnitt liegt bei Holz der Brennwert um ca. 7% Uliber dem Heizwert fir Brennstoffe
im absolut trockenen Zustand. Die Energieausbeute steigt jedoch mit zunehmendem Was-
sergehalt, da diese Differenz zunimmt. %

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit, besonders im praktischen Teil des Logistikcontrollings,
spielt die Heizwertbestimmung eine entscheidende Rolle. Denn nur durch diese lassen sich
Brennstoffpreise auf MWh-Basis errechnen. Der Heizwert wird in Abhadngigkeit seines Was-
sergehaltes bei Anlieferung durch folgende Formel bestimmt:

H. =
v 100
Formel 1: Berechnung des Heizwertes in Abhiingigkeit seines Wassergehaltes 2°
[ T Heizwert der Biomasse (in MJ/kg)
Huwh)eeeeenes Heizwert im wasserfreien Zustand

2,443......Verdampfungswarme des Wassers (in MJ/kg) bezogen auf 25°C
Worrorerreenen. Wassergehalt (in %)

Als Asche wird der anorganische Riickstand bezeichnet, der nach der Verbrennung zuriick-
bleibt. Bei nicht verunreinigten biogenen Brennstoffen hat der Aschegehalt nur einen gerin-
gen Einfluss auf den Heizwert. Kommt es jedoch zu mineralischen Sekundarverunreinigun-
gen im Laufe der Bereitstellungskette (z.B. bei der Ernte, beim Transport) ist der Aschegehalt
nicht ganz zu vernachlassigen. Durch den vermehrten Einsatz von WHG kommt es auch zu
Verunreinigungen durch Erde, wodurch der Aschegehalt beim BMH(K)W nicht auBer Acht
gelassen werden darf. So liegt der Aschegehalt fir Fichtenrinde zwischen 2,5 und 5% des
Gewichtes der Trockensubstanz (TS).
Neben der Beeinflussung des Heizwertes hat der Aschegehalt jedoch auch Auswirkungen auf
die Umweltbelastung und die technische Auslegung einer Feuerungsanlage. Folgende Punkte
miussen dabei bericksichtigt werden:

e Notwendige Entstaubung

o Verstarkter Aufwand fir Entaschung und Reinigung der Warmedbertragerflachen

e Aufwendungen fiir Verwertung bzw. Entsorgung der Verbrennungsriickstinde 2’

Durch die zusatzlichen Kosten, die fiir die Ascheentsorgung anfallen, missen diese auch bei
der Berechnung der Brennstoffkosten berticksichtigt werden.

2 vVgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 349

24 vgl. Obernberger (2005), S. 22

2 vgl. Kaltschmitt et al. (2005), S. 350

% Quelle: Kaltschmitt et al. (2005), S. 352
2 Vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 353 ff.
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4 Heizkraftwerke

Dieses Kapitel soll einen Uberblick tiber die wichtigsten technischen Abldufe und Anlagen
eines HKW geben. Beginnend mit den Themen Feuerung und Verbrennung wird im Weiteren
Verlauf auf den Prozess der Abgasreinigung und eine mogliche Stromerzeugungstechnik ein-
gegangen. AbschlieBend folgt eine Betrachtung der Logistik und des Logistikbegriffes aus
Sicht eines BMHKW.

4.1 Technik

Um oOkologisch, 6konomisch und technisch so effizient wie moglich die gesamte Anlage zu
betreiben und vor allem den eingesetzten Brennstoff nutzen zu kénnen, ist eine moglichst
gute Verbrennung notwendig. Neben den Herausforderungen, die bereits bei der Auslegung
der Feuerung bestehen, bieten sich auch wahrend des laufenden Betriebes viele mogliche
Optimierungen zur Wirkungsgradverbesserung.

Um hohe Wirkungsgrade und geringe Schadstoffemissionen zu erreichen, missen den Cha-
rakteristika der biogenen Brennstoffe Rechnung getragen werden. Der relative hohe Gehalt
flichtiger Substanzen und die teilweise parallel ablaufenden komplexen chemischen und
physikalische Reaktionen sind dabei die wichtigsten Eigenschaften, auf die bei der Konstruk-
tion und den Betrieb Riicksicht genommen werden missen. 28

Im Laufe der Verbrennung kommt es unter anderem zu folgenden drei wichtigen Reaktio-
nen:

e Pyrolytische Zersetzung

e Vergasung des festen Kohlenstoffes zu CO, CO,, H,, O,

e Oxidation der brennbaren Gase (Pyrolyse- und Vergasungsprodukte) zu CO,, H,0 29

Um nun eine vollstandige Verbrennung zu erreichen sind nun folgende Punkte zu erfiillen:
e Raumliche Trennung der pyrolytischen Zersetzung und der Vergasung von der an-
schlieenden Verbrennung derer Produkte
e Optimale Verteilung der Verbrennungsluft (Primarluftzufiihrung ins Glutbett)
e Ausreichend hohe Temperaturen bei der Pyrolyse und der Vergasung
e Generierung eines Luftliberschusses (Sekundarluftzufiihrung in Nachbrennkammer)
durch Zufihrung des Oxidationsmittels
e Ausreichend hohe Verbrennungstemperaturen
e Gute Vermischung von Brenngasen und Verbrennungsluft durch hohe Turbulenzen *°
Zusammenfassend lassen sich diese Anforderungen als die sogenannte ,3-T-Regel”
Temperatur, Turbulence) bezeichnen. *

(Time,

Wie bereits erwdhnt kommt es zur Zufihrung von Luft um eine optimale Verbrennung zu
erreichen. Um nun eine vollstindige Oxidation zu bewirken wird Verbrennungsluft im Uber-
schuss zugeflihrt als stéchiometrisch notwendig ware. Dieses Verhaltnis aus der insgesamt

2 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 463
2 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 465
30 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 464 f.
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zugeflihrten Luftmenge und der minimal benétigten wird durch die Luftliberschusszahl A
beschrieben. !

Mpysiges
1= ftg
mLuftmin

Formel 2: Luftiiberschusszahl (Quelle: Kaltschmitt et al. (2009), S. 376)

Miuftges insgesamt zugefiihrte Luftmenge

M Luftmin fiir eine vollstéandige Oxidation minimal bendtigte Luftmenge
A>1 Verbrennung: Verbrennungsluft im Uberschuss

O0<A<1 Vergasung

A=0 Pyrolyse: thermische Zersetzung unter Luftabschluss !

AbschlieBend soll die folgende Abbildung grafisch die einzelnen Schritte einer Verbrennung
verdeutlichen.

Holz: CH,O,N,, Asche
Halmgut: CH,O.N,,CI,S, Asche

i RS BARS R Ca > Trocknung (Stufe I)
Primariuft (0,+N,)

e ]

Primériuft (O,+N,) Vergasung (Stufe Il)
_.._._......_>

)<t
Y

H,O + Staub + brennbares Gas:
HC, CO, H,, Ch,, NH, HCN, NO,

Holzkohle

Oxidation

Sekundérluft (0, +N,) s
>

(Stufe llib) (Stufe llla)

Rauchgas
emwtinschte Prod.:  CO,, H,0, N, O, Grob- oder
unerwiinschte Prod.: NO,, HCI, SO,, Staub Rostasche

Fernwirme ﬁ Fernwirme
Vorlauf ‘ Riicklauf

Rauchgasrezirkulation

Primarluft-

ventilatoren
~ = Infrarot Glutbettkontrolle

I T—Rost

]

Abbildung 12: Darstellung der verschiedenen Stufen einer Verbrennung und raumliche Zuordnung
dieser Phasen in einer Rostfeuerung (Quelle: Obernberger (2005), S. 146)

3 vgl. Wesselak et al. (2009), S. 325 ff.
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4.2 Feuerungen

Dieses Kapitel beschreibt mogliche Arten von Feuerungen und es wird dabei speziell auf die
sogenannte Vorschubrostfeuerung eingegangen. Diese zahlt zu den derzeit hauptsachlich
verwendeten Systemen im Bereich der thermischen Nutzung von Biomasse. Ebenfalls im
Einsatz befinden sich Unterschubfeuerungen sowie stationdre und zirkulierende Wirbel-
schichtfeuerungen. *

Eine erste Einteilung der Feuerungssysteme kann nach Art der Beschickung, handisch oder
automatisch, vorgenommen werden. Bei den handbeschickten Techniken erfolgt eine dis-
kontinuierliche Beschickung mit Brennstoff von Hand. Solche Systeme kommen vor allem im
privaten Bereich zum Einsatz. 33

Die weite Verbreitung der Vorschubrostfeuerungen ist unter anderem auf die universelle
Einsetzbarkeit zurlick zu fihren. Die bereits erwdahnte Heterogenitat zwischen und innerhalb
der einzelnen Sortimente hinsichtlich KorngrofRe, Wassergehalt und Aschegehalt bendétigt
eine geeignete Feuerung. Beim Vorschubrost erfolgt eine periodische Vor- und Zuriickbewe-
gung jedes zweiten Rostelementes, wodurch der Brennstoff auf den schrag angebrachten
Rost nach untern wandert. Am Ende des Rostes erfolgt dann eine automatische Entaschung.
Wie bereits in den Kriterien flir eine optimale Verbrennung erwahnt, wird Primarluft Gber
die im Rost eingelassene Luftkandle eingeblasen. Gleichzeitig wird durch dieses Einblasen
der Rost gekihlt, was aber auch durch eine Wasserkiihlung geschehen kann. 34

Neben der Regelbarkeit der Primarluft ist auch der Vorschubtakt regelbar um die einzelnen
Phasen der Verbrennung in den drei Zonen der Feuerung zu gewahrleisten. In der ersten
Zone erfolgt die Trocknung und Aufheizung des Brennstoffs. Bei trockenem Brennstoff kann
dieser Bereich entfallen. In der mittleren und normalerweise heiesten Zone, der Hauptver-
brennungszone, erfolgt die pyrolytische Zersetzung und Entgasung und in der letzten Zone
die Verbrennung der Holzkohle. *

Ein weiterer Punkt um eine moglichst gute Verbrennung zu gewahrleisten ist eine optimale
Verteilung des Brennstoffes. Denn durch eine inhomogene Verteilung des Brennstoffes kon-
nen lokale Aschenschmelze, erhéhte Flugaschemengen und grofRere erforderliche Luftiiber-
schiisse auftreten. Neben der vertikalen Verteilung tiblicher Roste besitzen neu entwickelte
zusatzlich horizontal bewegliche Glieder, um dadurch eine moglichst gleichméaRige Rostver-
teilung zu erreichen.

32 vgl. Obernberger (2005), S. 112

3 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 466
3 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 504 f.
% vgl. Obernberger (2005), S. 113 f.

% vgl. Obernberger (2005), S. 113
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Folgende Abbildung zeigt die oben beschriebene Funktionsweise und deren Komponenten:

Warmedlbertrager

e, 'JP———————————.

N e Zyklon

Brennkammer
Sekundarluftzufuhr
© O O 0O O Asch )
00 O \ scheaustragung
Brennstoffzufuhr
@) M 3

Primarluftzufuhr Rost

Abbildung 13: Vorschubrostfeuerung (Quelle: Kaltschmitt et al. (2009), S. 504)

4.3 Abgasreinigung- und kondensation

Sollten die erwahnten PrimarmaBnahmen bei der Feuerungstechnik nicht geniigen um die
vorgegebenen Emissionsgrenzwerte einzuhalten, so sind weitere SekundarmaRnahmen er-
forderlich. Bei Anlangen mit kleiner und mittlerer Leistung (< 1 MW) reichen oft bereits Zyk-
lone um Grenzwerte nicht zu iberschreiten. Besonders bei naturbelassener Biomasse ist der
Anteil an Partikel- und Feinstaubemissionen jedoch nochmals héher, wodurch weitere Ab-
scheideverfahren wie Gewebe- oder Elektrofilter, Nass-Entstaubung, Keramikfilter, etc. ver-
wendet werden missen. Aufgrund ihrer Verbreitung werden nun folgend die Grundfunkti-
onsweisen von Zyklonen und Elektrofiltern beschrieben. *’

4.3.1 Zyklon

Das partikelhaltige Abgas strémt hier tangential in den oberen zylindrischen Teil des Zyklons
ein und wird dabei in eine Rotationsbewegung versetzt. Durch die hohen hervorgerufenen
Fliehkrafte bewegen sich die Teilchen hin zur AuBenwand, von der sie in den unteren koni-
schen Teil des Zyklons, dem Staubabscheideraum, absinken. Das gereinigte Rauchgas wird
anschlielend Uber das Tauchrohr aus dem Zyklon gefiihrt. Um nun die Abscheideleistung zu
verbessern werden mehrere Zyklone als Multizyklonen parallel gefiihrt. Um eine moglichst
hohe Leistung zu erreichen ist auch die Dichtheit des Zyklons und der Staubaustragung von

37 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 533 f.
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grofler Wichtigkeit. Im Zusammenspiel mit einer guten Feuerungstechnik und unproblemati-
schen Brennstoffen konnen die Staubgrenzwerte mittels Multizyklonen meist eingehalten
werden. Dieser Umstand und die vergleichsweise geringen Kosten sind Griinde dafiir, dass
dieses Verfahren das wichtigste Staubabscheideverfahren bei Anlagen mit einer thermischen
Leistung von 100 kW bis etwa 5 MW darstellt. 38

Abbildung 14 zeigt den Aufbau eines Zyklons und die Parallelschaltung zu einem Multizyklon.

Abbildung 14: Schema eines Zyklons mit Anordnung zum Multizyklon (m Partikelmasse; v Partikel-
geschwindigkeit; r Radius) (Quelle: Kaltschmitt et al. (2009), S. 535)

4.3.2 Elektrofilter

Bei diesem Verfahren kommen eine Spriihelektrode und eine Niederschlagselektrode zum
Einsatz, zwischen denen eine Gleichspannung von 20 bis 100 kV (Kilovolt) anliegt. Durch die
hohe Feldstarke werden Elektronen freigesetzt, die sich an den Staubteilchen bzw. Partikeln
oder Nebeltropfchen ablagern. Diese wandern anschlieRend zur positiv geladenen Nieder-
schlagselektrode, wo sie ihre Ladung zum Teil abgeben und haften bleiben. Durch eine Klop-
feinrichtung wird die Niederschlagselektrode periodisch gereinigt, wodurch die Teilchen in
die Staubaustragung fallen. Dieses Verfahren eignet sich besonders zur Abscheidung von
feinsten Staubpartikeln, wodurch sie in Konkurrenz mit Gewebefiltern stehen, die jedoch
iiber einen héheren Druckverlust verfugen. *°

% Vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 535 f.
3 vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 538 ff.
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Folgende Abbildung 15 zeigt zum Abschluss verschiedene Verfahren und ihren Fraktionsab-
scheidegrad.

Abbildung 15: Fraktionsabscheidegrad verschiedener Staubabscheidesysteme (Quelle: Kaltschmitt
et al. (2009), S. 537)

4.3.3 Abgaskondensation

Um den Wirkungsgrad einer Anlage zu erhéhen und einen weiteren Abgasreinigungseffekt
zu erzielen, besteht die Moglichkeit zur Installation einer Rauchgaskondensationsanlage.
Diese kann auch zur Entschwadung genutzt werden, um die optisch stérende (vor allem in
Tourismusregionen) Dampfschwadenbildung zu verhindern.

Bei solchen Anlagen wird das Abgas in einem zusatzlichen Warmedibertrager unter den Tau-
punkt des Wassers abgekiihlt, wodurch ein Teil des enthaltenen Wasserdampfes auskonden-
siert. Eine Kondensationsanlage besteht dabei liblicherweise aus drei Stufen. In der ersten
Stufe, dem Economiser, wird das Rauchgas mit dem Netzricklauf auf rund 70°C abgekihlt,
wobei aber noch keine Kondensation erfolgt. Im Kondensator, der zweiten Stufe, erfolgt ein
Wadrmetausch mit dem Niedertemperatur-Netzriicklauf. Es erfolgt hier bereits eine Abkuh-
lung des Rauchgases unter den Taupunkt. In der dritten Stufe wird das Rauchgas durch den
Luftvorwarmer (LUVO) gefiihrt, in der eine weitere Abkihlung durch eine Vorwarmung der
angesaugten Luft erfolgt. *©*

4 vgl. Obernberger (2005), S. 128 ff.
Vgl Kaltschmitt et al. (2009), S. 548 f.
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Folgende Abbildung 16 zeigt die erwdahnten Stufen in einer Rauchgaskondensationsanlage.

Abbildung 16: Darstellung einer Rauchgaskondensationsanlage (Quelle: Obernberger (2005), S.
129)

4.4 Stromerzeugung

Strom stellt exergetisch eine wesentlich héhere Energieform dar als Warme. Deshalb sollte
der Hochtemperaturanteil der Warme zur Stromproduktion herangezogen werden. Dadurch
werden die Anlagenauslastung bzw. der Gesamtwirkungsgrad gesteigert, und ein Werk kann
seinen Eigenstrombedarf selbst abdecken. Konventionelle Dampfprozesse bei biomassege-
fihrten Anlagen erreichen Wirkungsgrade von 25 bis 35%. Eine alleinige Warmeproduktion
erreicht Wirkungsgrade von 85 bis 90%. Allerdings sind diese Wirkungsgrade aufgrund der
unterschiedlichen Exergie nicht direkt miteinander vergleichbar. Bei einer kombinierten Pro-
duktion liegen die Wirkungsgrade ebenfalls bei 85 bis 90%. Durch die bessere Brennstoff-
ausnutzung und den hoherwertigen Strom sind damit aber positive 6konomische und 6kolo-
gische Folgen verbunden. Die Einspeisetarife fir Strom liegen auch Uber jenen fir Warme,
wodurch sich auf diesem Wege auch das Betriebsergebnis verbessern lasst. **

Als Nachteile gelten jedoch die niedrigen elektrischen Wirkungsgrade fast aller Stromerzeu-
gungstechniken im kleinen Anlagenbereich. Steigende Investitionskosten pro installiertem
kW¢ mit abnehmender AnlagengrofRe, die Betriebssicherheit und héhere Qualifikationen der
Mitarbeiter sind dabei ebenso zu berlicksichtigen. 43

Solche Anlagen, bei denen durch die thermochemische Umwandlung sowohl Kraft bzw.
elektrische Energie und Warme produziert werden, werden als Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) bezeichnet. **

2 Vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 551 f.
* vgl. Obernberger (2005), S. 183 f.
Vgl Kaltschmitt et al. (2009), S. 551
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Um dabei aber 6konomische und 6kologische Vorteile bei dieser Variante zu nutzen, muss es
fir die anfallende Warme auch geeignete Abnehmer geben. Okologisch sinnvoll ist es somit,
solche Anlagen warmegefiihrt und nicht stromgefiihrt zu betreiben. Es wird somit das
Hauptaugenmerk auf die Warmeproduktion gelegt, und Strom wird als wertvolles Neben-
produkt genutzt. Somit ist es nicht das Ziel moglichst viel Strom zu produzieren, wodurch ein
Grofteil der Warme ungenutzt bliebe. Neben der konventionellen Art der Stromerzeugung
mittels Dampfturbinensysteme kommt die Méglichkeit des ORC-Prozesses (Organic Rankine
Cycle) vermehrt zum Einsatz. Aufgrund des Einsatzes bei einem der betrachteten Werke wird
nun folgend die Technologie der ORC-Prozesse genauer erlautert. 45

4.4.1 ORC-Prozesse

Im Gegensatz zu Dampfkraftprozessen kommt hier nicht Wasser als Arbeitsmedium zum
Einsatz, sondern ein Arbeitsmittel organischen Ursprungs (z.B. Toloul). Durch die geringeren
Siede- und Kondensationstemperaturen kann elektrische Energie aus Warme mit niedrigem
Druck- und Temperaturniveau hergestellt werden. Deshalb sind ORC-Prozesse typische An-
wendungen im Bereich der geothermischen Stromerzeugung, solarer Warme oder auch Ab-
warme aus Produktionsprozessen. Gegenliber Dampfkraftprozessen bieten ORC-Prozesse fiir
kleine Leistungen folgende Vorteile: *°
e ORC-Anlagen sind ab einer elektrischen Leistung von 200 kW, erhaltlich
e Uberlegenes Teillastverhalten
e Langsam laufende Turbinen sind bezligliche ihres Wirkungsgrade optimiert worden
und ermoglichen, dass der Generator direkt getrieben werden kann
o Keine Schaufelerosionen
e Vollautomatische Regelung
e Keine Dampfkessel notwendig, da ORC-Anlage mit Thermodl statt mit Dampf gespeist
werden kann
Diese Thermodl-Kessel besitzen jedoch einen erhdhten regelungstechnischen Aufwand, und
durch den Einsatz des organischen Arbeitsmediums erhdht sich der Sicherheitsaufwand be-
zlglich Leckagen. 4

Nach der Verbrennung wird die sich im Rauchgas befindliche Warme einem Thermodl-Kessel
zugeflihrt, wodurch sich das in einem geschlossen gefiihrten Kreislauf gefiihrte Thermodl
erhitzt. Es gilt dabei zu beachten, dass es hier nicht zu einer Uberschreitung der maximalen
Gebrauchstemperatur des Thermodls kommt. AnschlieRend findet eine Ubertragung der
Warme vom Thermodl auf das organische Arbeitsmedium in der ORC-Anlage statt. Dadurch
kommt es zur Verdampfung und dieser Dampf kann in der Turbine entspannt werden, womit
durch den Generator Strom erzeugt werden kann. Im darauffolgenden Kondensator wird der
Dampf anschlieBend kondensiert, und die dabei frei werdende Nutzwarme kann fir das
Fernwarmenetz herangezogen werden. Das Arbeitsmedium wird mittels einer Pumpe ver-
dichtet und wieder dem Verdampfer zugefiihrt, wodurch der Arbeitsmittel-Kreislauf ge-
schlossen ist. *®

% Vgl. Obernberger (2005), S. 184

% Vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 564
4 vgl. Obernberger (2005), S. 185 ff.
% vgl. Kaltschmitt et al. (2009), S. 565
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Folgende Abbildung 17 zeigt den schematischen Aufbau einer ORC-Anlage eines Biomasse-
KWHKs.

Turbine
Thermodlkreislauf
Generator
(direkt betrieben)
Verdampfer
. — ORC-
Biomasse D Prozess
Regenerator
Luft
Arbeitsmittel- Kondensator
pumpe
Wéarme-
Rauchgas verbraucher

Economiser

Abbildung 17: Schematische Darstellung eines ORC-Prozesses bei einem Biomasse-KWK (Quelle:
Bini et al., S. 5)
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4.5 Logistik bei Biomasseheizkraftwerken

In diesem Kapitel wird der Begriff und das zurzeit vorherrschende Verstiandnis der Logistik
umgelegt auf die Gegebenheiten von BMH(K)W. Samtliche vorgelagerten Schritte der Pro-
zesskette Holz werden dabei nicht ndaher betrachtet. Das Thema der Holzernte und Brenn-
stoffbereitstellung wurden bereits in der Bachelorarbeit , Biomasse-Logistik — Grundlagen
und Fallstudien” naher betrachtet, wodurch sich der Fokus, auch aufgrund der hier betrach-
teten praktischen Themen, auf die innerhalb eines Werkes stattfindenden Prozessschritte
richtet.

4.5.1 Ist-Zustand des Logistikverstandnisses bei Biomassewerken

Die Entwicklung der Logistik reicht vom reinen physischen Bewegen von Glitern, Transport-
Umschlag-Lagerung (TUL), hin zu einem systemibergreifenden und integrierenden Supply
Chain Management. Zieht man die Systemgrenzen sehr weitrdumig und betrachtet somit
den gesamten Stoffstromfluss von der Biomasseentstehung bis zur thermischen Nutzung
und der Verwertung und Entsorgung von Abfillen und Restprodukten, so bietet sich auch
hier ein typisches Bild wie in anderen Branchen auch. Eine systemibergreifenden Planung
und Abstimmung jedes Beteiligten wiirde eine Ausrichtung hin zu einem SCM-System schlis-
sig erscheinen lassen. Nun hat aber einerseits dieses Thema nicht so groRe Resonanz erfah-
ren wie etwa in der Automobilindustrie, und andererseits wiirde eine solche Betrachtung in
diesem Kontext den Rahmen sprengen.

Deshalb wird auch im Folgenden nicht versucht die Idee des SCM auf BMH(K)W anzuwen-
den.

Um nun fir das weitere Vorgehen eine Definition von Logistik zu geben, muss aus den vielen
verschiedenen Definitionen und Meinungen der Fachwelt eine herausgenommen werden.
Dazu mussen vorweg noch zwei essentielle Punkte abgeklart werden.

Wie bereits erwahnt, werden in diesem Kontext die Systemgrenzen bereits beim Werk selbst
gezogen. Die Entwicklung der Logistik selbst von TUL hin zu unternehmensibergreifender
Integration, sowie Best-Practice-Branchen sollten jedoch beispielhaft sein und darum auch
die Empfehlung des Autors: Die Entwicklung in samtlichen Bereichen der Fernwarmesysteme
(Planung, Logistik, Entsorgung, etc.) sollte in Richtung einer unternehmensibergreifenden
Sichtweise gehen. Umso wichtiger ist dies vor dem Hintergrund, dass Biomasse bzw. Hackgut
als ein Teilprodukt und samtliche damit in Verbindung stehenden Prozessschritte als Teilab-
ldufe der gesamten Wertschopfungskette gesehen werden miissen. Alle Beteiligten werden
dabei durch steigenden Kosten- und Zeitdruck zu vermehrter Planung und Integration ge-
zwungen werden. 49

Als zweiten Punkt gilt es die Aufgaben der Logistik von BMH(K)W zu veranschaulichen. Der
Grofteil der Logistik (strategisch und operativ) findet im Bereich der Beschaffung statt, auch
weil hier die Hebelfunktion mittels Einkaufspreisen eine sehr grolRe ist. Folgende Diskussio-
nen und Projekte sollen jedoch herausarbeiten, dass es mit Hilfe eines Verstandnis von Lo-

9 vgl. Aigner (2012), S. 14
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gistik, die auch als Managementunterstitzung dient, moglich sein kann positive Einfllisse zu
generieren.

Somit erscheinen die beiden folgenden Definitionen von Logistik fir BMH(K)W als zwei, die
sich sehr gut mit den Gegebenheiten und Anspriichen dieser Thematik in Zusammenhang
bringen lassen.

"Die Unternehmenslogistik umfafSt die Planung, Steuerung und Kontrolle

sowie die operative Handhabung mdéglichst aller fiir einzelne Unternehmungen bedeutsamen
Material- und Giiterbewegungen und -bestdnde." "Die logistische Betrachtungsweise ist
dadurch gekennzeichnet, dafs sie Wertschépfungssysteme als Gliterfluf3systeme sieht." "Lo-
gistik als GiiterfluBmanagement ist eine unternehmerische Fiihrungsaufgabe.”>°

"Die Logistik ist eine moderne Fiihrungskonzeption zur Entwicklung, Gestaltung, Lenkung und
Realisation effektiver und effizienter Fliisse von Objekten

(Giiter-, Informations-, Geld- und Finanzfliisse) in unternehmensweiten und
unternehmensiibergreifenden Wertschépfungssystemen." >1

Um abschlieRend die gesamte Wertschépfungskette von Holz und Energieholz in Osterreich
genauer zu betrachten, finden sich im Anhang zwei Sankey-Diagramme zu diesen Themen.

4.5.2 Praktische Umsetzung der Logistik bei Biomassewerken

Um die Tatigkeitsfelder, Ziele und Aufgaben der Logistik besser eingrenzen zu kdnnen ist es
sinnvoll bei dieser Betrachtung die Logistik in vier verschiedene Bereiche aufzuteilen, wie sie
es auch zum GroRteil in anderen Branchen gibt:>

Beschaffungslogistik

Produktionslogistik

Distributionslogistik

Entsorgungslogistik

Im Bereich der Beschaffungslogistik geht es vor allem um die strategische und operative Pla-
nung der Brennstoffversorgung. Im Zusammenspiel mit einer gewilinschten Lagerstrategie
und dem geplanten Brennstoffverbrauch geht es dann um Lieferprofilplanungen und Liefe-
rantenmanagement. Neben den eigentlichen Einkaufspreisen sind auch die in Kapitel 3.1
erwahnten Qualitdtsmerkmale bei der Planung und Ausfiihrung von hoher Wichtigkeit. Vor
allem bei der Beschaffungsplanung und den sich daraus ergebenden Lieferprofilen und La-
gerstanden stecken in Form von Kapitalkosten und Lagerverlusten hohe Einsparpotentiale.

Die Produktionslogistik besteht groBtenteils aus der operativen Steuerung des Materialflus-
ses innerhalb des Werkes. > Dazu zihlen die Beschickung mit Brennstoff und das Thema der
Ascheaufbereitung. Um einen reibungslosen Betrieb gewahrleisten zu kénnen, fallen eben-

0 Thde (2001), S. 15, 19, 331

5t Gopfert (2005), S. 23

52 vgl. Obernberger et al. (2005), S. 55
5 vgl. Obernberger et al. (2005), S. 55
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falls noch die Bereitstellung von Hilfs- und Betriebsstoffen sowie Ersatzteilen ins Leistungs-
spektrum.

Aufgabe der Distributionslogistik ist es, den Verkauf an die Kunden zu regeln. Dazu zahlt
nicht nur die Bereitstellung von Warme, sondern ebenso die Betreuung, Wartung, Informa-
tionsbereitstellung und Abrechnung.

Die Entsorgungslogistik ist fir einen reibungslosen und gesetzeskonformen Ablauf mit samt-
lichen zu entsorgenden Gegenstanden zustdandig. Dazu zahlen Abfalle, Asche, Kondensat und
Kondensatschlamm. >*

Jeder einzelne Bereich verfolgt dabei unterschiedliche Ziele, die wie in anderen Zielsystemen
zu Zielkonflikten flihren kénnen.

Oberstes Ziel jedes Werkes muss es sein, eine 100%-ige Versorgungssicherheit der Kunden
mit Warme zu gewahrleisten. Dazu ist es moglich technische Vorkehrungen wie Ausfallskes-
sel zu installieren oder Redundanzen einzubauen. RegelmaRige Wartung und Serviceinterval-
le zahlen aber ebenfalls dazu.

Die Gesamtziele, bei der die Logistik als Flihrungsaufgabe unterstiitzen kann und soll, sind:
e Versorgungssicherheit der Kunden
e Maximierung der Kundenzufriedenheit
e Versorgungssicherheit mit Brennstoff
e Maximierung der Wirtschaftlichkeit
e Maximierung der Produktivitat
e Minimierung der 6kologischen Belastungen >

Auch aus der Theorie der Logistik lassen sich die 6Rs auf die Ziele der Biomasse-Logistik bzw.
eines Werkes umlegen. Beispielhaft kann hier nachfolgend fiir die verschiedenen Bereiche
angefihrt werden: >°

e Das richtige Produkt Einhaltung von Sortiments- und Qualitatsverein-
barungen

e Zum richtigen Zeitpunkt Serviceintervalle abstimmen

e In der richtigen Qualitat gewlinschte Vorlauftemperatur einhalten

e Inder richtigen Menge Volumensstrom im Netz optimieren

e Am richtigen Ort Netzregelung optimieren

e Zu den richtigen Kosten Einkaufpreisobergrenze nicht tiberschreiten

Dem Materialfluss durch die verschiedenen Stufen des Werkes begleitet stets ein Informati-
onsfluss. Je nach Wertschépfungsstufe und Produkt unterscheiden sich die notwendigen
Informationen.

e Brennstoff Preis, Energieinhalt, Liefermenge, etc.
e Produktion Wirkungsgrade, Volllaststunden etc.
e Verkauf Preis, zusatzliche Serviceleistungen, Warmemenge, etc. >7

5 vVgl. Obernberger et al. (2005), S. 55 ff.
% Vgl. Obernberger et al. (2005), S. 56 ff.
% vgl. Obernberger et al. (2005), S. 54
% Vgl. Obernberger et al. (2005); S. 57
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Die folgende Abbildung ordnet die verschiedenen Logistikbereiche den funktionalen Abtei-
lungen eines Werkes zu. Es ist darin sowohl der Materialfluss als auch der in die entgegenge-
setzte Richtung verlaufende Informationsfluss zu sehen. Ebenso dargestellt ist das Gut in
seinem jeweiligen Aggregatszustand vom Einkauf bis zur Nutzung beim Kunden.

Planung & Controlling

|

1

1

1

. 1
Biomasse !
|

1

1

]

— o

| AN

procurcion || | ——
1

e, -
S |
1 |
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Warme \l |
1
1 |
| N " ) |
--— - - > Ubergabestation <------- -
I |
|
Bl osouonsonsi | :
Entsorgungslogistik AV4 :
_________________ |
|
| AN > Kunden R >
Angebotsorientierter - ------21 Bedarfsorientierter
Informationsfluss Informationsfluss
(Lieferung) (Auftrag)

Abbildung 18: Logistikkette eines Biomassewerkes mit dazugehorigen Material- und Informationsfluss (in
Anlehnung an: Obernberger et al. (2005), S. 58)
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5 Balanced Scorecard

Dieses Kapitel soll die grundlegende Idee hinter der Balanced Scorecard (BSC) und deren
Aufbau wiedergeben. Neben der eigens entwickelten Bioenergie Balanced Scorecard in Kapi-
tel 9 wird zur besseren Veranschaulichung die Sustainability Balanced Scorecard der Oster-
reichischen Bundesforste vorgestellt.

5.1 Balanced Scorecard als Instrument des Logistikcontrolling

Wie bereits in Kapitel 4.5.2 dargestellt, setzt sich Logistik bei BMH(K)W aus verschiedenen
Teilen zusammen. In dieser Arbeit wird jedoch mit dem Begriff Logistikcontrolling vor allem
der Bereich der Beschaffung und der Beschaffungslogistik assoziiert. Dies hat den Grund,
dass die Beschaffung den gréRten und wichtigsten Teil der gesamten Logistik eines Heiz-
kraftwerkes ausmacht und die Themen rund um Produktion und Verkauf unter dem Aspekt
des Produktionscontrollings gesehen werden.

Logistikcontrolling besteht aus den Teilaufgaben des Controllings wie Planung, Information,
Analyse, Kontrolle, Koordination und Steuerung, bezogen auf den Logistikbereich des Unter-
nehmens. Somit ist das Logistikcontrolling die Schnittmenge aus den Bereichen Logistik und
Controlling und zugleich ein Teilbereich dieser beiden Themen in einem Unternehmen. So
wie es einem modernen Verstandnis der Logistik entspricht, ist es das Ziel die flussorientier-
te und gesamtheitliche Sichtweise eines Unternehmens zu unterstitzen. °859

Ziele des Logistikcontrollings dabei sind:
e Erhohung der Effektivitat
e Steigerung der Effizienz
e Sicherung der Anpassungs- und Entwicklungsfahigkeit des Logistikmanagements 60

Nach Wannenwetsch werden dabei laut Praxisumfragen vor allem Verbesserungen in fol-
genden Bereichen gesehen:

e ,Bestandsoptimierung, Durchlaufzeitverkiirzung,

e Transparenz logistischer Kosten und Leistungen,

e Minimierung logistischer Kosten,

e Erhaltung der Lieferbereitschaft, Transportoptimierung” 61
Die genannten Ziele und Verbesserungen decken sich auch mit den Anforderungen an ein
Logistikcontrollingsystem bei Heizkraftwerken. So wird in Kapitel 7 auch explizit auf die
Themen der Bestandsoptimierung und die dadurch beeinflussten Logistikkosten Bezug ge-
nommen. Ebenso kann das Logistikcontrolling aus Sichtweise der Managementebenen auch
in die drei Bereiche des normativen, strategischen und operativen Logistikcontrollings aufge-
teilt werden. Dies fuhrt dazu, dass Beschaffungs- und Lagerstrategien mit in die Diskussion
der erzielten Ergebnisse in Kapitel 7 einflielRen.

Die BSC bietet dabei ein Instrument des strategischen (Logistik-)controllings und wird in den
folgenden Kapiteln genauer erldutert.

% vgl. Wannenwetsch (2007), S. 381
9 \gl. Gopfert (2005), S. 54

€@ vgl. Gépfert (2005), S. 117

61 Wannenwetsch (2007), S. 381
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5.2 Aufbau der Balanced Scorecard

Unternehmen und Hochschulen haben im Laufe der industriellen Entwicklung erkannt, dass
die Leistungsmessung von Unternehmen durch rein finanzielle MaRstdbe nicht mehr den
notigen Anforderungen genligt. Der Wettbewerb von heute und die rasante technologische
Entwicklung von Produkten und Markten verlangen die richtigen Signale hinsichtlich Innova-
tion und kontinuierliche Verbesserung wahrzunehmen und zu deuten. Robert S. Kaplan und
David P. Norton erkannten, dass nicht ein einzelner Maf3stab eine eindeutige Leistungsvor-
gabe liefern oder die Aufmerksamkeit auf wichtige Tatigkeitsfelder lenken kann. Daraus
entwickelten sie eine Gesamtschau, die sowohl finanzielle als auch operative Mal3stdbe be-
trachtet, um Unternehmen und deren Leistung rasch und umfassend zu Uberblicken. Die
Balanced Scorecard enthalt dabei sowohl finanzielle als auch operative Kennzahlen. Erstere
dienen dazu von bereits getroffenen Entscheidungen und Aktivitaten die Auswirkungen zu
erkennen. Die operativen Mal3stdbe sind Kennzahlen zur Kundenzufriedenheit, zu betriebs-
internen Ablaufen sowie zur Innovations- und Wissensperspektive. Dadurch erlaubt die BSC
Flihrungskraften ihr Unternehmen aus diesen vier Perspektiven zu betrachten. Damit soll sie
Uberflissige Informationen minimieren und vor Augen fiihren, ob Erfolge einer Perspektive
zum Nachteil anderer erfolgten. 62

Finanzwirtschaftliche Perspektive
Welche finanziellen Ziele missen wir erreichen?
Strat. Ziel MessgroRe Zielwert MaRnahme
Cashflow Discounted | Zuwachs von
steigern Free- plus 15% p.a.
Cashflow
Kundenperspektive Interne Perspektive
Wie sehen uns die Kunden? Worin miissen wir hervorragend sein?
Strat. Ziel MessgroBe | Zielwert | MaBnahme . Strat. Ziel MessgroRBe | Zielwert | Malnahme
Vorzugslie- | Umsatzan- Anteil Vision Technolo- Anteil 90%
ferant sein | teilan liber 50% und giefiihrer- | Projekte
Stamm- Strategie schaft ohne
kunden Mehrkos-
ten

Innovations- und Wissensperspektive
Kénnen wir uns verbessern und Wert schaffen?

Strat. Ziel MessgroRe Zielwert MaRnahme
Kontinuier- | Halbwerts- Jahrliche
liche zeitin- Verbesserung
Verbesse- dexwert um 10%

rung

Abbildung 19: Perspektivensicht der Balanced Scorecard (in Anlehnung an Kaplan, Norton (2009))

52 vgl. Kaplan et al. (2009), S. 7 ff.
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Abbildung 19 zeigt die vier Perspektiven der Balanced Scorecard mit jeweils einem konkre-
ten Beispiel einer Leistungsmessung. In den folgenden Kapiteln wird auf die vier Perspekti-
ven eingegangen.

5.3 Kundenperspektive

Zentrale Fragestellung dieser Perspektive ist: Wie sehen uns die Kunden?

Aufgrund kundenbezogener Unternehmensvisionen bietet die BSC hier die Moglichkeit die
Leistungsmerkmale darzustellen, die aus Kundensicht wesentlich sind. Somit kann die Un-
ternehmensstrategie in markt- und kundenbezogene Ziele heruntergebrochen werden. Kun-
denanspriiche lassen sich dabei in vier Kategorien einteilen: ®*

e Zeit
e Qualitat
e Produktleistung und Service
e Preis
Mégliche MaRstabe hierfur waren: *
o Lieferzeit

e Vorlaufzeit zur Markteinfihrung neuer Produkte

e Ausschuss bei Riicksendungen

e Marktanteil

e Kundenzufriedenheit
Durch Erreichen der gesetzten Ziele und Erflillung der Kundenanspriiche verbessert sich die
finanzielle Situation eines Unternehmens und somit gleichzeitig die Finanzperspektive. 6>

5.4 Interne Perspektive

Zentrale Fragestellung dieser Perspektive ist: Worin missen wir hervorragend sein?
Um die Bedirfnisse der Kunden zu befriedigen muss es ein Unternehmen schaffen seine
Ablaufe, Entscheidungen und MalBnahmen innerhalb der Organisation so zu gestalten, dass
exzellente Ergebnisse geliefert werden. Diese Perspektive soll dabei helfen dem Unterneh-
men zu sagen, was intern getan werden muss, um den Erwartungen der Kunden zu geniigen.
Oftmals wird diese Perspektive auch als Prozessperspektive bezeichnet, da ein Prozessbild
entsteht, dass die Prozessorientierung auf Basis einer Kundenfokussierung im gesamten Un-
ternehmen férdern soll. ®°
AuBerdem soll sie dazu dienen Kernkompetenzen zu bestimmen und zu messen, da sich aus
den Kennzahlen direkt die externen Leistungsanforderungen und -faktoren ableiten. ®’
Es werden dabei nicht nur bestehende Prozesse optimiert, sondern auch aufgezeigt wo es
weitere Optimierungspotentiale gibt. Dazu werden folgende Geschaftsprozesse und Aktio-
nen beschrieben: %

e Produktions- und Logistikprozesse

e Kundenmanagementprozesse

e Innovationsprozesse

8 vgl. Kaplan et al. (2009), S. 9

5 Vgl. Gerberich et al. (2006), S. 41 f.
% vgl. Hiigens (2008), S. 75

% vgl. Kaplan et al. (2009), S. 11

8 Vgl. Gerberich et al. (2006), S. 42
% vgl. Hiigens (2008), S. 75
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e Gesetzliche vorgeschriebene/soziale Prozesse

5.5 Innovations- und Wissensperspektive

Zentrale Fragestellung dieser Perspektive ist: Kbnnen wir uns verbessern und Wert schaffen?
Die beiden vorhergehenden Perspektiven lieferten Parameter, die fir den Wettbewerbser-
folg eines Unternehmens wichtig sind. Der globale Wettbewerb von heute verlangt von Un-
ternehmen aber auch sich und seine Produkte bzw. Dienstleistungen standig zu verbessern
und mit Innovationen den Markt zu befriedigen. Diese Fahigkeiten eines Unternehmens wir-
ken sich direkt auf ihren Wert aus, denn sie erhéhen die Erlése und Margen, steigern die
Effizienz und versetzten ein Unternehmen in einen Wachstumskurs.

5.6 Finanzwirtschaftliche Perspektive

Zentrale Fragestellung dieser Perspektive ist: Welche finanziellen Ziele miissen wir errei-
chen?
In dieser Perspektive wird durch Finanzkennzahlen verdeutlicht, ob sich die eingeschlagene
Strategie und alle damit verbundenen Entscheidungen positiv auf den finanziellen Erfolg
eines Unternehmens ausgewirkt haben. Typische Kennzahlen hierfir waren:

e Return on Investment (ROI)

e Economic Value Added (EVA)

e Kapitalkoten (WACC)

e Discounted Free Net Cash Flow

e Umsatzwachstum
Solche Finanzkennzahlen eignen sich auch sehr gut um festzustellen ob Verbesserungen bei
operativen Kennzahlen (z.B. Produktivitatssteigerungen, Servicequalitdatsverbesserungen,
etc.) auch direkt zu monetaren Verbesserungen fiihren. Denn es ist fiir ein Unternehmen
nicht zielfihrend laufend Investitionen zu tatigen und Effizienzsteigerungen durchzufihren,
wenn diese MaBnahmen nicht zu den gewilinschten finanziellen Zielwerten fiihren. In sol-
chen Fallen gilt es sich als Manager die Frage zu stellen, ob die eingeschlagene Strategie und
ihre Ziele auch zum Unternehmenserfolg beitragen.”® ’*

5.7 Die Sustainability Balanced Scorecard der Osterreichischen
Bundesforste

In diesem Kapitel soll beispielhaft fiir die verschiedensten Umsetzungsmoglichkeiten einer
Balanced Scorecard die Entwicklung bei den Osterreichischen Bundesforsten (OBf) beschrie-
ben werden.

Ziel der OBf ist es mit ihrer Sustainability Balanced Scorecard (SBSC) die Strategiekommuni-
kation und —umsetzung zu erleichtern und dabei die strategische Bedeutung der Nachhaltig-
keit besonders zu betonen. Die OBf unterteilten ihre SBSC in die drei Perspektiven Wirt-
schaft, Mensch/Gesellschaft und Natur. Die wirtschaftliche Perspektive wurde dabei in die
drei Teilaspekte Prozesse, Kundenzufriedenheit und finanzielle Ergebnisse unterteilt. '

% vgl. Kaplan et al. (2009), S. 12

7 vgl. Kaplan et al. (2009), S. 13 f.

7L vgl. Hiigens (2009), S. 74

2 vgl. Osterreichische Bundesforste (2003), S. 18 f.
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Die SBSC setzt auf dem Unternehmensleitbild und der sich daraus entwickelten Strategie der

OBf auf, und dient als Instrument, die daraus abgeleiteten Ziele und den Unternehmenser-

folg zu messen. ”® Folgende Abbildung 20 zeigt die entwickelte SBSC bei den OBf:
Sustainability Balanced Scorecard der OBf AG

Strategisches Ziel Erfolgsfaktor- Kennzahl 2010 2015
Okonom|_scher_1 Wert Gesamterfolg der OBf AG — EGT vor Fruchtgenuss in Mio. € 19,0 27,0
nachhaltig steigern
Eigenfinanzierungskraft Operativer Cash Flow vor Investitionen und vor Finanzierung in

- . 16,5 25,6
starken Mio. €
Ertragskraft sichern und Return on Sales (ROS) im Eigengeschift — ROS (EBIT-Marge) OBf 79 108
steigern AG = EBIT/Betriebsleistung (exkl. Beteiligungen in %) ’ ’
Partnerschaftliche Kun-  Zufriedene Kunden — Kundenzufriedenheit (jahrliche Erhebung) <9 <9
denbeziehungen Bewertungsschema 1=sehr positiv bis 5=sehr negativ - -
Branchenentwicklung Forschung und Entwicklung — F&E-Index der OBf AG (externe +

L . 200 250

durch Innovation fordern interne Kosten) 2003=100

Strategisches Ziel Erfolgsfaktor- Kennzahl 2010 2015
Erfallung der Schutz- Realisierung spezifischer Schutzwaldprojekte — Anzahl der Pro- 75 85
funktion jekte aufgrund der OBf-Schutzwaldstrategie

. Verbesserung der Erholungsfunktion - Erholungsangebotsin-

Erfall Erhol -

i .ung der Erholungs dex=Warenkorb aus Mountainbiking (km), Reiten (km), Langlau- 118 121
funktion

fen (km), etc. 2003 = 100

Erfillung der Anspriiche  Sicherung der Einforstungsrechte — Hiebsatz in belasteten Be-
der Einforstungsberech-  triebsklassen / Gebiihr Gebiihr=urkundliche verankerte Menge an Holz in 4,40 3,60
tigten Efm, die Einforstungsberechtigten zusteht
Nutzung ur?d Entywck— Sicherheit am Arbeitsplatz — Anzahl der Arbeitsunfalle pro 100
lung der Mitarbeiterpo- . . <9 <9

. Mitarbeiter
tentiale
Nutzung ur?d Entywck- Mitarbeiterzufriedenheit — MA-Befragung bis 2008 jahrliche, ab
lung der Mitarbeiterpo- o ) <2 <2

. 2009 alle 2 Jahre Bewertungsschema 1=sehr positiv bis 5 sehr negativ
tentiale

Strategisches Ziel Erfolgsfaktor- Kennzahl 2010 2015
Nachhaltige Entwicklun Quantitative Nachhaltigkeit (Wald) — Quantitative Substanzer-
und Nutzugn des Waldei haltung=bilanzierter Hiebsatz Endnutzung im Wirtschaftswald / 1,00 1,00

g Einschlag Endnutzung im Wirtschaftswald zielwert = 1
Qualitative Nachhaltigkeit bei Nutzung erntereifer Bestdande
Nachhaltige Entwicklung  (=Endnutzung) — Einschlagsstruktur Endnutzung=gemittelter 000 000
und Nutzung des Waldes  Durchschnittswert aus Alter, Seehdhe, Hangneigung, Standorts- ! !
glite und Umtriebsgruppe Zzielwert=0, Bandbreite von -2 bis +2
Qualitative Nachhaltigkeit bei PflegemalRnahmen mit Holzanfall
Nachhaltige Entwicklung  (=Vornutzung) — Einschlagsstruktur Vornutzung=gemittelter 000 000
und Nutzung des Waldes  Durchschnittswert aus Alter, Seehdhe, Hangneigung, Standorts- ! !
glite und Umtriebsgruppe Zzielwert=0, Bandbreite von -2 bis +2
Erreichung des Bestockungsziels - Bestockungsindikator Karbo-
Nachhaltige Entwicklung  natsstandorte=Anteil der Probeflachen, auf denen Laubholzver-
. . . 80,0 80,0
und Nutzung des Waldes  jingung zur Erreichung des Bestockungsziels ausreichend vor-
handen ist, an allen Probeflachen in % zielwert = 80
Nachhaltige Entwicklung  Gezielte Naturschutzaktivitaten / Aktives Naturraummanage- 900 950

und Nutzung des Waldes

ment — Anzahl der segregalen Naturschutzaktivitdten pro Jahr

Abbildung 20: Sustainability Balanced Scorecard der OBf AG ab 2010 (in Anlehnung an: OBf (2010))

73 Vgl Osterreichische Bundesforste (2010), S. 20 f.
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B) Projekte zu Logistik- und Produktionscontrolling fiir
Biomasseheizkraftwerke

Der zweite Teil dieser Masterarbeit beschaftigt sich mit der konkreten Anwendung von Sys-
temen zum Logistik- und Produktionscontrolling bei einem Biomasseheizkraftwerk. In den
folgenden Kapiteln werden die dafiir eingesetzten Softwareldésungen, die Vorgehensweisen
und konkrete Studienergebnisse vorgestellt.

Fir die Analyse der Biomasse-Logistik und der Produktion wurden jeweils zwei Systeme ent-
wickelt und eingefiihrt, um samtliche notwendigen Daten zu sammeln, analysieren und auf-
zubereiten. Im Kapitel des Logistikcontrollings werden die Ergebnisse zweier Werke direkt
miteinander verglichen. Das Kapitel Produktionscontrolling widmet sich fokussiert der Be-
trachtung eines einzelnen Werkes. Im abschlieBenden Kapitel wird eine Balanced Scorecard
speziell fir BMH(K)W vorgestellt, bei der in der Analyse die Betriebsdaten dieses Werkes
einflieRen.

Samtliche nachfolgenden Projekte und Systeme wurden in Zusammenarbeit mit der Fa.
Okoenergiemanagement GmbH (OEM) mit Sitz in St. Johann im Pongau erstellt. Das Unter-
nehmen ist im Bereich der erneuerbaren Energien und im Industriebereich fir Energieeffi-
zienzoptimierungen tatig. GroBtes Tatigkeitsfeld sind die Planung, Errichtung, Betrieb und
Optimierung von Biomasseheiz(kraft)werken.

6 Beschreibung des analysierten Werkes

Das analysierte Werk G befindet sich im Bundesland Salzburg und zahlt dort zu den ersten
Biomasseheizwerken. Das Werk befindet sich in einem Industriegebiet direkt neben einem
Sagewerk, das sowohl als Brennstofflieferant als auch als Warmeabnehmer fungiert. Eben-
falls gleich nebenan befinden sich weitere Trockenkammern eines Holzunternehmens sowie
weitere Klimahallen und Trockenkammern.

In der ersten Ausbaustufe wurden zwei Warmwasserkessel mit Leistungen von jeweils 1,5
MW und 3,5 MW installiert. Zwecks Versorgungssicherheit und Spitzenlastabdeckung gibt es
noch einen Olkessel mit 5,7 MW. Zur Rauchgasreinigung wurde ein Fliehkraftabscheider
(Multizyklon) installiert. Um den Wirkungsgrad der Anlage zu steigern und die Staubemission
weiter zu senken, ist seit 1996 eine Rauchgaskondensationsanlage inkl. Warmerickgewin-
nung installiert.

Zu Beginn wurden 101 Kunden (iber eine 7,8 Trassenkilometer langes Fernwarmenetz mit
Warme versorgt. Mittlerweile ist das Netz auf 14 km angewachsen und besitzt 270 Abneh-
mer.

Seit 2005 liefert das Werk jedoch nicht nur Warme, sondern auch Okostrom. Der Strom wird
dabei Uber einen Thermodlkessel und ein ORC-Modul erzeugt. Die Anlage besitzt eine Leis-
tung von 3,5 MWherm Und 600 kWeiekir. Die Planung beriicksichtigte eine Auslegung als KWK-
Anlage um die Kunden ganzjahrig mit Warme zu versorgen und dabei gleichzeitig den exer-
getisch hoherwertigen Strom zu erzeugen.

In der folgenden Tabelle werden die wichtigsten Informationen zum analysierten Werk dar-
gestellt.
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Beschreibung des analysierten Werkes

Daten zum Heizkraftwerk G

Thermische Leistung 8 MW
Elektrische Leistung 0,6 MW
Stromerzeugungsmethode ORC
PRODUKTION
Warmeerzeugung Biokessel 37.065 MWh
Warmeerzeugung Spitzenlastkessel 226 MWh
Verkaufte Warme 23.030 MWh
Stromerzeugung 226 MWh
Freiflachenheizung 2.898 MWh
Trocknung eigen 3.493 MWh
BRENNSTOFF & LAGER
Biomasseeinsatz 53.438 Srm
Brennstofflagerkapazitat 12.000 Srm
Anzahl Lieferanten 28
VERWENDETE BRENNSTOFFSORTIMENTE
Waldhackgut 46%
Industriehackgut 12%
Rinde 16%
Spane 16%
Trassenlange 13.980 Ifm
Abnehmeranzahl 270
Abnehmernennanschlussleistung 17.907 MW

Tabelle 12: Daten zum Heizkraftwerk G (Quelle: Autor)
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7 Logistikcontrolling

7.1 Ermittlung von Brennstoffpreisen mittels eines Logistik Con-

trolling Systems

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit dem IT-System BiolS (Bioenergie Logistik System) zur Ana-
lyse von Brennstoffkosten. Es werden dazu im Folgenden die Problemstellungen vor Einflih-
rung dieses Systems betrachtet, worauf eine Beschreibung der Funktionsweise und Berech-
nungen von BiolS erfolgt. Zum Abschluss werden ermittelte Ergebnisse aus den Werken G
und K prasentiert.

7.1.1 Ausgangssituation

Ausgangspunkt flr die Implementierung und Umsetzung von BiolS war wiederum Werk G.
Die dortige Berechnung der Brennstoffkosten erfolgte ausschlieflich auf Basis der Einkaufs-
preise in Schiittraummetern (Srm). Es war demnach nur dufRerst schwer moglich den Ener-
gieinhalt der angelieferten Biomasse zu berechnen, da Werk G Uber keine Briickenwaage
verflgt. Daraus entstand die Notwendigkeit ein System zu entwickeln, welches einem er-
laubt, auf Basis eines Sortiments und eines spezifischen Volumens den Energieinhalt zu be-
rechnen.

Bei der Kostenermittlung spielten bis dahin auch nur die reinen Material-, Transport- und
Hackkosten eine Rolle. Die Kosten fiir Ascheentsorgung konnten auch nicht einzelnen Liefe-
rungen, Lieferanten oder Sortimenten zugeordnet werden, wodurch es nicht moglich war
auf Basis dieser drei Kriterien Vergleiche anzustellen. Es war nur moglich die gesamten Kos-
ten zu addieren und so alle Lieferungen zusammen zu betrachten.

Diese Vorgangsweise lieR die Lieferstrategie und die Lieferprofile auch auBer Acht. Lager-
stande und die damit verbundenen Kapitalbindungskosten gingen ebenso wenig in die Be-
rechnung ein, wie die Lagerverluste durch den Substanzabbau wahrend einer Einlagerung.
Somit war es nicht moglich flr einen einzelnen Lieferanten anhand aller anfallenden Kosten
einen tatsachlichen Brennstoffpreis zu ermitteln. Ein solcher Vergleich war selbstverstand-
lich auch nicht unter verschiedenen Sortimenten moglich. Diese Grundlage erlaubte somit
nur am Ende eines Geschaftsjahres Kosten zu ermitteln. Unterjahrige Auswertungen bzw.
beliebige Zeitraume waren dullerst schwierig zu betrachten, da immer auf Daten spaterer
Zeitpunkte gewartet werden musste.

7.1.2 Ziel

Ziel war es eine Berechnungsgrundlage zu schaffen, die auf Basis von genormten bzw. weit-
hingehend akzeptierten Werten beruhte, um bei Werken mit und ohne Briickenwaage den
Energieinhalt jeder einzelnen Lieferung bestimmen zu kénnen. Darauf aufbauend sollte es
dann moglich sein die Brennstoffpreise auf Basis von Srm, MWh und t-atro berechnen zu
kénnen.

Als EingangsgroRen sollten jedoch nicht nur die Einkaufspreise (=Materialkosten) dienen.
Samtliche zum Brennstoff gehérende andere Kosten mussten ebenfalls ermittelt werden
konnen um die einzelnen Lieferanten und Sortimente besser miteinander vergleichen zu
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kénnen. Zusatzlich zu den Materialkosten setzen sich die Gesamtkosten aus folgenden wei-
teren Anteilen zusammen: Transportkosten, Hackkosten, Ascheentsorgungskosten, Kosten
flr Substanzabbau und Kapitalbindungskosten.

Ahnlich den vorgefertigten Berichten im BioCS (ndhere Beschreibung im Kapitel 8.1.3), war
es auch hier das Ziel den Benutzern samtlichen Aufwand zur Auswertung der Daten zu erspa-
ren. Dazu wurde ein Bericht implementiert bei dem es moglich ist, den Betrachtungszeit-
raum auf Monatsbasis variabel zu gestalten. Neben einer detaillierten Aufstellung der Kos-
tenanteile und wichtiger Kennzahlen, erfolgt auch bei BiolS immer ein Vergleich mit den
Vergleichszeitraumen der Vorjahre.

Aufgrund der hohen Aussagekraft und Wichtigkeit werden in diesem Bericht einzelne Analy-
sen zu Lieferanten und Sortimenten gezeigt. Diese sollen den Verantwortlichen eine bessere
Entscheidungsgrundlage fiir zukiinftige Verhandlungen und Planungen liefern.

7.1.3 Vorgehensweise

Zu Beginn musste ein Grundgerist und eine Datengrundlage geschaffen werden, die alle
notwendigen Daten enthalt. Grund dafiir war die geforderte universelle Einsetzbarkeit bei
verschiedenen Werken, bei denen es verschiedene Vorstellung Gber die notigen Daten einer
Anlieferung gibt. Somit mussten alle moglichen Felder gefunden und bereitgestellt werden.
Als Entwicklungsumgebung diente wiederum MS-Excel, wodurch eine sorgfaltige Analyse des
gewlinschten Funktionsumfangs unumganglich war, damit spatere Nacharbeiten nicht Gber-
hand nehmen konnten.

Wie bereits erwdhnt war es das Ziel als Berechnungsgrundlage nicht geschatzte oder empi-
risch festgestellte Werte fiir Kennzahlen des Holzes zu verwenden, sondern auf allgemein
glltige zurlick zu greifen. Dazu wurde folgende Berechnungsgrundlage herangezogen: ,Kal-
kulationsblatt zur Ermittlung von Kenndaten und Preise flir Energieholzsortimente” der Aus-
trian Energy Agency und klima:aktiv. Diese Kalkulation liefert samtliche relevanten Daten zu
verschiedensten Holzsortimenten (Fichte, Nadelholzmischung, Rinde, etc.) in den unter-
schiedlichsten GrofRen (G30, G50, feste Masse):
e Verhaltniszahl Srm pro t FS (Frischsubstanz)
Fiir die Umrechnung auf Basis der angelieferten Menge
e H,in kWh/kg TS (Trockensubstanz)
Um den Energieinhalt der Lieferung zu bestimmen
o Aschegehalt
Um der Lieferung Kosten fiir die Entsorgung zu zurechnen
Diese Kalkulation ist innerhalb der Branche weitverbreitet und auch anerkannt, da ihre Wer-
te auf verschiedenen ONormen beruhen.

Um in Zukunft auch bei diesem System Vergleiche zwischen verschiedenen Werken anzustel-
len, war es notwendig bei den Sortimenten die Nomenklatur zu standardisieren. Nachdem
sich die Bezeichnung fir die angelieferten Sortimente zwischen den Werken unterscheiden,
muss der Benutzer einmalig ein Mapping zwischen werksspezifischen und standardisierten
Bezeichnung durchfiihren. AnschlieBend kann er seine bisher verwendeten Namen weiter
benutzen.
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Verfiigt ein Werk Giber eine Vielzahl von Lieferanten so werden Auswertungen zu diesen sehr
schnell unibersichtlich. Es kommt deshalb oft dazu, dass Lieferanten mit kleinen Jahreslie-
fermengen zusammengefasst werden um die Ubersichtlichkeit zu steigern. Deshalb muss der
Benutzer auch hier einmal eine Kategorisierung vornehmen um die Lieferanten wie ge-
winscht einzuteilen.

Einzig die Kosten fir Lagerverluste und Kapitalbindung kénnen nicht aus den Daten zur An-
lieferung gewonnen werden. Diese beruhen auf Lagerstanden eines Werkes und kdnnen
direkt mit den Daten aus BioCS verkniipft werden. Als weitere Grundlage fiir diese Berech-
nung missen noch Prozentsatze fiir den monatlichen Substanzabbau und Zinssatz berlick-
sichtigt werden. Dazu wird ein monatlicher Substanzabbau von 4% hinterlegt und monatli-
che Zinsen von 2% angenommen. AnschlieBend werden auf Basis der monatlichen Bestande,
der ermittelten Durchschnittspreise des betrachteten Zeitraumes und den jeweiligen Pro-
zentsatz die Kapitalbindungskosten und die Kosten des Substanzabbaus berechnet.

Nach erfolgter Eingabe samtlicher notwendiger Daten einer Lieferung werden alle erwdhn-
ten Brennstoffkosten berechnet und stehen dem Benutzer auch in Berichtsform zur Verfi-
gung. In diesem Bericht kommt es innerhalb der Lieferanten- und Sortimentsanalysen zu den
vom Benutzer erfolgten Kategorisierungen.

Folgende Abbildung zeigt den Aufbau von BioLS mit seinen einzelnen Excel-Mappen:

BIOCS Pivottabellen

Energieholzkennzahlen

Wiegesystem oder

handische Eingabe
N—

Lieferungen [ Bericht ] e =

e i 40 faan e
= i

Lieferanteninfos

Sortimentinfos

Abbildung 21: Aufbau und Zusammenspiel der Excel-Mappen in BioLS (Quelle: Autor)

7.1.4 Analyse

Neben dem Werk G, dem das Hauptaugenmerk in allen Analysen gilt, werden im Folgenden
auch Ergebnisse aus Werk K prasentiert und diskutiert. Dieses Werk besitzt beinahe 16 MW
thermische Leistung und verfligt ebenfalls (iber eine Moglichkeit der Stromerzeugung. Im
Gegensatz zur ORC-Methode kommt hier eine Dampfturbine zum Einsatz, die tGber zwei Kes-
sel angetrieben wird. Es gibt auch kein vergleichbares Fernwarmenetz wie bei Werk G, da die
Einspeisung der Warme in ein fremdbetriebenes Netz erfolgt.
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Folgende Tabelle 13 listet die wichtigsten Daten zum Werk K auf.

Daten zum Heizkraftwerk K

Thermische Leistung 15,8 MW
Elektrische Leistung 5,2 MW
Stromerzeugungsmethode Dampfprozess
BRENNSTOFF & LAGER

Biomasseeinsatz 236.127 Srm
Brennstofflagerkapazitat 9.000 Srm
PRODUKTION

Warmeerzeugung 137.919 MWh
Stromerzeugung 36.949 MWh
VERWENDETE BRENNSTOFFSORTIMENTE

Waldhackgut 85%
Industriehackgut 3%
Spdne 12%

Tabelle 13: Technische Daten zu Heizkraftwerk K (Quelle: Autor)

Es werden folgend ausgewadhlte Daten der zwei betrachteten Werke prasentiert, wobei sich
die kompletten Berichte im Anhang finden. Die Betrachtungszeitraume umfassen dabei im-
mer ein Jahr, wobei sich die Geschéftsjahreszeitraume zwischen den Werken unterscheiden.

Nachfolgende Tabelle 14 zeigt samtliche relevanten Zahlen zum Biomasseeinkauf bei Werk
G. Als Berechnungsbasis bei Werk G dienten die angelieferten Schittraummeter, woraus
sich die t-atro und MWh berechneten. Der geringe Energieinhalt des angelieferten Materials
mit nur 691 kWh/Srm ist verantwortlich dafir, dass die eigentlich geringen Materialkosten
von 12,37 €/Srm damit bereits 17,89 €/MWh entsprechen. Die weiteren Kostenanteile Ha-
cken, Transport und Ascheentsorgung fiihren anschlieBend zu einer deutlichen Erhéhung der
Brennstoffkosten auf 15 €/Srm. Diese Kosten fiihren dann auch dazu, dass die Kosten im
letzten Geschaftsjahr, trotz stabiler Preise, Gber denen der Vorjahre liegen. Fiir die Summe
all dieser Kosten wurde der Begriff der primaren Kosten eingefiihrt, da konkrete Zahlungen
dahinter stehen und diese Kosten direkt Lieferanten und Sortimenten zurechenbar sind. In
diesem konkreten Fall ist dies bei den Hack- und Transportkosten jedoch nicht der Fall, da es
auf Basis der vorliegenden Rechnungen nicht moglich war diese Kosten konkreten Lieferung
zuzuordnen. Somit werden bei den folgenden Betrachtungen der Lieferanten und Sortimen-
te auch nur die Materialkosten herangezogen.
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9/2011 - 8/2012 9/2010 - 8/2011 | 9/2000 - 8/2010
Srm Ny -10,3%: 53.317 59.412 63.773
t-atro 0 -11,8%) 7.662 8.691 9.528
MWh i -12,0%: J6.856 41.854 45.837
Materialkosten [£] [ -11,7% 659.377 747.041 780.738
£/Srm = -1,6%i 12,37 12,57 12,24
£/t-atro = 0,1%: 86,06 85,95 81,09
£/MWh = 0,3%: 17,89 17,83 17,03
Hackkosten [€] > 80,0%: 68.252 37.918 43.758
Transportkosten [€] e -25,0%: 48.735 64.994 42.475
Ascheentsorgungskosten [€] 4 28,5%! 23.379 18.193 12.564
Sonstige Kosten [€] = 0,0%: - - -
* primére Kosten [€] P -7,9%: 799,859 868.263 879.646
£/Srm = 2,7%: 15,00 14,61 13,79
£/t-atro = 4, 5% 104,40 99,90 91,37
£/MWh = 4,7%! 21,70 20,73 19,19
Kosten Substanzabbau [€] - —23,2%5 74.225 96.683 110.424
Kapitalbindungskosten [£] Ny -23,2%:i 37.112 48.342 55.212
Summe [£] I 101% 911.196 1.013.288 1.045.282
£/5rm = 0,2%; 17,09 17,06 16,39
£/t-atro = 2,0%: 118,93 116,59 108,57
£/MWh = 2,2% 24,72 24,19 22,80
Energieinhalt Hu [kWh/Srm] 691 705 719
Lagerumschlagshéufigkeit pro Jahr 5.3 3,6 3.4
Lagerumschlagsdauer [Tage] 69 103 106
Srm,/t-atro 6,96 6,84 6,62

Tabelle 14: Einkaufs- und Kosteniibersicht Heizkraftwerk G (Quelle: Autor)

Zusatzlich zu den primaren Kosten fallen zwei weitere Anteile an. Bedingt durch den organi-
schen Abbau (Substanzabbau) der Biomasse wahrend der Einlagerung und dem damit ver-
bundenen Energieverlusten kommt es zu Mehrkosten. Auf Basis der eingelagerten Menge
und eines Durchschnittswertes der Kosten werden monatlich Kosten des Substanzabbaus
berechnet. Der Trend der letzten Jahre zeigt dabei nach unten, da die Bestandsstrategie im-
mer geringere Lagermengen vorsieht. Die Senkung der Kosten im Laufe der letzten Jahre
zeigt auch ganz klar, dass seitens einer guten Beschaffungsplanung hier Potentiale zur Kos-
tensenkung vorhanden sind. Und die in Summe € 74.225 anfallenden Kosten betragen dabei
immerhin mehr als 8% der Gesamtkosten, womit diese Thematik unter allen Umstanden im
Fokus stehen sollte.

Ahnlich verhilt es sich bei den Kapitalbindungskosten. Diese folgen der gleichen Berech-
nungsmethode wie die Kosten des Substanzabbaus, nur ist hier mit 2% ein geringerer Pro-
zentsatz hinterlegt.

Die verbesserte Lagerstrategie zeigt sich auch darin, dass die durchschnittliche Lagerdauer
auf 69 Tage verkiirzt werden konnte. Dennoch gibt es hier weiteres Optimierungspotential,
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wenn unter den Gegebenheiten von Werk G der Spitzenwert der durchschnittlichen Lager-
dauer einen Monat betragen wiirde.

Bei Werk K stellt sich hingegen die Situation ein wenig anders dar. So wird dort weitaus
energiereicheres Material eingekauft, wodurch sich trotz hoher Srm-Preise bei den Material-
kosten nicht automatisch auch hohe MWh-Preise ergeben. Da es bei diesem Werk keinen
Zukauf von Rundholz gibt, fallen auch keine Kosten fiir eine etwaige Zerkleinerung an. Den
wichtigsten Unterschied gibt es hier bei der durchschnittlichen Lagerdauer. Trotz eines weit-
aus hoheren Biomasseeinsatzes fiihrt die sehr kurze Lagerumschlagsdauer von nur 10 Tagen
in Summe zu weniger Kosten fiir Substanzabbau und Kapitalbindung. Dieser Umstand ver-
deutlicht nochmals das Potential dieser Thematik. Um einen besseren Vergleich dieser bei-
den Werke zu gewahrleisten wurde in diesem Fall auch derselbe monatliche Prozentsatz fiir
den Substanzabbau herangenommen. Werk K verfligt jedoch Uber vollstdnde Einlagerung
unter Dach und Erfahrungen des Werkspersonals lassen darauf schlieBen, dass die einset-
zende Trocknung wahrend der Einlagerung positive Effekte auf die Verbrennung hat.

1/2012 - 12/2012 1/2011 - 12/2011|1/2010 - 12/2010
Srm 1 —8,3%5 236.127 258.771 -
t-atro = -1,6%! 44.155 44.868 -
MWh = -1,9%: 205.509 209.480 -
Materialkosten [€] ISEI -5,6%: 3.871.458 4.101.213 -
£/Srm = 3,5%5 16,40 15,85 -
€/t-atro = -4,1% 87,68 91,41 -
£/MWh = -3,8%: 18,84 19,58 -
Hackkosten [£] = 0,0%; - - -
Transportkosten [€] L -43,9%5 17.500 31.178 -
Ascheentsorgungskosten [€] = —3,{]%5 122.781 126.540 -
Sonstige Kosten [€] = 0,0%! - - -
% primére Kosten [£] > -5,8%: 4.011.862 4.259.058 -
£/Srm = 3,2%; 16,99 16,46 -
€/t-atro =B -43% 90,86 94,92 .
£/MWh = -4,0%: 19,52 20,33 -
Kosten Substanzabbau [€] Ry —11,5%5 53.695 60.771 -
Kapitalbindungskosten [£€] L -11,6%! 26.847 30.385 -
Summe [€] = _5,9%: 4.092.404 4.350.215 _
£/Srm = 3,1%; 17,33 16,81 -
€/t-atro = -44% 92,68 96,96 .
£/MWh = -4,1%: 19,91 20,77 -
Energieinhalt Hu [kWh/Srm] 870 810 -
Lagerumschlagshéufigkeit pro Jahr 35,4 29,7 -
Lagerumschlagsdauer [Tage] 10 12 -
Srm/t-atro 5,35 5,77 -

Tabelle 15: Einkaufs- und Kosteniibersicht Heizkraftwerk K (Quelle: Autor)
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Die folgende Abbildung 22 soll verdeutlichen wie sich verschiedene Energieinhalte und Was-
sergehalte auf die Kostensituation auswirken kénnen. Durch den geringeren Energieinhalt
von Rinde kommt es trotz glinstiger Srm-Preise zu hohen MWh-Preisen. Hingegen flihrte die
Umstellung von IHG auf WHG in den letzten Jahren zu starken Rickgangen im Brennstoffein-
satz, was auch im Kapitel der Betriebsdatenanalyse genauer vorgestellt wird.

[€/MWh Kosten pro Sortiment ‘ Srm €/MWh —&—€/Srm —Mittel
€/5rm] [Srm]
25,00 30.000
21,45 22,43 20,95
20,00 | - 25.000
- 20.000
i —
15,00 14,04
/ 15,92 y —————*
14,66 - 15.000
10,00 +——— 12,76
10,42 - 10.000
500 - 5.000
WHG NH G30 IHG NH G30 Rinde NH sigespane NH
Sortiment

Abbildung 22: Kosten pro Sortiment Heizkraftwerk G 9/2001-8/2012 (Quelle: Autor)

Ein sehr einheitliches Bild bietet sich bei der Situation der Lieferanten von Werk K. Entgegen
dem Normalfall unterschiedlicher Preise unter den Lieferanten ist die Schwankungsbreite bei
den MWh-Preisen eher gering. Positiv dabei ist vor allem, dass der groRte Lieferant sich
preislich nicht tiberaus viel von den anderen abhebt wie aus Abbildung 23 hervorgeht.

[€/MWh Kosten pro Lieferant | = srm —s-e/MWh —a—€/srm —Mittel
€/5rm] [Srm]
25,00 120.000
20,14
20,00 18,99 19.14 19,05 1941 18,47 18,60 - 100.000
- 80.000
15,00 18,05 % 17,59
) 16,44 16,34 1516 16,11
’ 14,10 - 60.000
10,00
- 40.000
00 - 20,000
Lieferant H Lieferant K Lieferant S Sonstige Lieferant B Lieferant L Lieferant M
Lieferant

Abbildung 23: Kosten pro Lieferant Heizkraftwerk K 1/2012-12/12 (Quelle: Autor)

Im Gegensatz dazu, zeigt Abbildung 24, dass die beiden groRten Lieferanten bei Werk G zu
den teuersten gehoéren. Einerseits ist dies bedingt durch die garantierte Versorgungssicher-

heit aber auch den verbesserten Lieferprofilen der letzten Jahre und der Flexibilitat von Lie-
ferant P.
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[€/MWh Kosten pro Lieferant Srm - €/MWh —A—€/Srm —Mittel‘
€/Srm] [Srm]
X 25.000
25,00 21,80
19,92
2000 — 20.000
15,48
1500 N - 15.000
14,08 13,94 10,19
10,00 11.26 741 10.000
500 7,49 5.000
5,50
Lieferant P Lieferant E Lieferant U Lieferant L Sonstige
Lieferant

Abbildung 24: Kosten pro Lieferant Heizkraftwerk G 8/2011-9/2012 (Quelle: Autor)

7.1.5 Ergebnisse

Im Vergleich mit den Brennstoffpreisen einiger ausgewahlter Werke des Landesenergiever-
eins (LEV) zeigt sich, dass die vergleichbaren Materialkosten bei den Werken G und K unter
jenen des LEV liegen. Die erzielten Ergebnisse zeigen auch ganz deutlich, dass die verschie-
denen Sortimente und zusatzlich deren Wassergehalt einen groRen Einfluss auf die MWh-
Preise haben.

In Summe hangen die wahren Brennstoffkosten jedoch nicht nur an den Materialkosten. So
sind beim Rundholzeinkauf auch immer die anteiligen Hackkosten mit zu bericksichtigen.
Dasselbe gilt bei Lieferungen frei Werk, die in den meisten Fallen auch vorkommt. Bei den
Vergleichen zwischen Lieferanten und Sortimenten sind jedoch die vom Lieferanten ver-
rechneten Transportkosten ebenfalls miteinzubeziehen und kénnen in manchen Fallen nicht
unerheblich zu den Kosten beitragen.

Bei Werk K hat sich gezeigt, dass die Strategie der gezielten Verbesserung des angelieferten
Materials den gewinschten Erfolg gebracht hat. Dort wurde dem Personal mitgeteilt, quali-
tativ schlechtes Material nicht anzunehmen und ganz gezielt feuchtes Material nicht einzu-
kaufen. Bei Werk G hingegen wurde das Sortimente IHG weitgehend vermindert zu Gunsten
von WHG. Ebenso kam es bei den Preisverhandlungen zu einer Vereinbarung, dass die Preise
etwas gesenkt werden. Um jedoch die Lagerstrategie der verminderten Lagerbestande um-
zusetzen, wurde den Lieferanten am Ende des Jahres ein Bonus ausgezahlt, falls sie die ver-
einbarten Lieferprofile eingehalten hatten.

7.1.6 Resuiimee und Empfehlungen

Die bereits erwahnten Unterschiede der einzelnen Sortimente flihren zum Schluss, dass es
seitens des Einkaufes empfohlen wird, unterschiedliche Preise fir einzelne Sortimente zu
haben. Innerhalb dieser Sortimente sollte auch eine stufenweise Absenkung der Preise mit
steigendem Wassergehalt eingefiihrt werden. Dadurch wird es ermoglicht, dass es nicht au-
tomatisch bei hoheren Wassergehalten zu hoheren MWh-Preisen kommt. Durch diese Preis-
politik ist es auch moglich Lieferanten dazu anzuhalten, qualitativ hochwertiges Material zu
liefern. Zusatzlich zu dieser Kostenreduktion kann es auch im Bereich der Verbrennung zu
Wirkungsgradverbesserungen kommen, da die Kessel eigens fir spezielle Wassergehalte
ausgelegt wurden.
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Generelle Qualitatsverbesserung bei der Biomasse (weniger Verunreinigungen) fihren auch
zu einem geringeren Anfall von Asche. Somit kommt es auch hier zu Einsparungen wie die
jeweiligen Ascheentsorgungskosten in den prasentierten Ergebnissen zeigen.

Die Einfihrung bzw. Nutzung eines solchen Systems ermoglicht es getatigte MalBnahmen
auch besser bewerten zu kénnen. Die erzielten Ergebnisse sollten auch immer die zukiinftige
Beschaffungsplanung miteinbezogen werden um sich immer wieder zu verbessern.

Im Zusammenhang mit der Beschaffungsplanung wiirde sich auch sehr gut das Mittel eines
Bonus-Malus-Systems anbieten. Abhdngig vom geplanten Biomasseeinsatz und den ge-
winschten Reichweiten sollte ein optimales Lieferprofil (inkl. kalkulatorischer Kosten) aufge-
stellt werden. Auf Grundlage dieses Profils entstehen dann vor allem mit den Groflieferan-
ten individuelle Lieferprofile, bei denen es zu festgelegten Mehr- oder Minderlieferungen
kommen kann. Je nach Jahreszeit und abweichender Liefermenge gibt es dann entweder
einen Bonus oder einen Malus fiir den Lieferanten.
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8 Produktionscontrolling

8.1 Betriebsdatenanalyse mittels eines Bioenergie Controlling-
systems

In diesem Kapitel wird die Situation des Berichtswesens des Werkes G vorgestellt und die
Schwachstellen aufgezeigt. Als Losung und Verbesserung des Ist-Zustandes kommt dabei das
Controllingsystem BioCS (Bioenergie Controlling System) zum Einsatz. Mit dessen Hilfe wer-
den samtliche relevanten Daten aufgezeichnet und ausgewertet, um Aussagen Uber Stoff-
strome, Wirkungsgrade, Verbesserungsmoglichkeiten und Trends treffen zu kénnen.

8.1.1 Ausgangssituation

Im Heizkraftwerk G wurden bereits seit Jahren verschiedenste Daten aufgezeichnet. Dies
geschah jedoch in einer nicht voll standardisierten Art und Weise, wodurch es zu Aufzeich-
nungs- und Berechnungsfehlern kam. In dieser Form gab es auch keine automatischen Be-
rechnungen und Auswertungen, sodass man jedesmal von Neuen sich seine gewlinschten
Werte berechnen und diese auch wieder handisch denen der Vorjahreszeitrdume gegen-
Uberstellen musste. Die Einbindung von Bilanzen bzw. Erfolgsrechnungen war in diesem Sys-
tem auch nicht implementiert, wodurch es schwierig war, Aussagen Uber den Zusammen-
hang zwischen Betriebskennzahlen und der finanziellen Situation zu treffen.

Trotz alledem war diese Art der Aufzeichnung eine sehr detaillierte und im Gegensatz zu
anderen Werken diesen weit voraus. Da es aber kein angefligtes Berichtswesen gab, musste
die Geschaftsfiihrung fiir jede Sitzung die Daten aufbereiten und in eine Berichtsform brin-
gen. Nicht nur das Sammeln und Aggregieren der Daten war dabei mit einem Zeitaufwand
verbunden, auch mussten einige Male manche Werte neu berechnet werden, da die Ergeb-
nisse durch die bereits erwdahnten Fehler nicht schllssig waren.

8.1.2 Ziel

Ziel dieses Projektes war es mit Hilfe des Werkes G ein System zu entwickeln, das die wich-
tigsten Inputs und Outputs eines Werkes erfasst. Dadurch soll es zu einer Erleichterung der
Uberwachung und Steuerung der Anlage und der Stoffstromfliisse kommen. Ebenso wird
dem Werk dadurch die Moglichkeit gegeben Verlustquellen und Optimierungspotentiale zu
identifizieren und getatigte VerbesserungsmalRnahmen zu analysieren und zu bewerten.

BioCS bietet somit die Moglichkeit Betriebs- und Produktionsdaten von BMH(K)W aufzu-
zeichnen und auszuwerten. Neben technischen Daten ist es auch moglich betriebswirtschaft-
liche, wie Bilanzen und Erfolgsrechnung, einzubinden und diese getrennt und/oder kombi-
niert mit Produktionsdaten auszuwerten. Um die Situation, und hier besonders die Zu-
kunftsaussichten, eines Werkes einschatzen zu kdnnen, ist es namlich notwendig, diese bei-
den Seiten sich gemeinsam und kombiniert anzusehen. So kann es z.B. zu einer sehr guten
finanziellen Situation durch eine Forderquote von 50% kommen, wodurch beim Betreiber
die technische Komponente véllig auer Acht gelassen wird. Dadurch werden jedoch Fehl-
entwicklungen im Betrieb (ibersehen und es entstehen grol3e Risiken fiir die Zukunft. Denn
wie jede andere technische Anlage auch, ist ein BMH(K)W einer standigen Begutachtung,
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Instandhaltungsstrategie und Optimierung ausgesetzt um erfolgreich wirtschaften zu kon-
nen.

Das System sollte darliber hinaus auch fir alle Stakeholder (Heizwarte, Gesellschafter, Ge-
schaftsfiihrung, div. Interessensgruppen) eine optimale Losung bieten. So musste bei der
Eingabe der Daten durch die Heizwarte darauf geachtet werden, dass diese moglichst leicht
erfolgen kann. Diese Daten sollten dann automatisch ausgewertet und in eine Berichtsform
umgewandelt werden. Somit ist es dem Betreiber bzw. Geschaftsfiihrer jederzeit moglich,
sich jeden beliebigen Zeitraum anzusehen und mit den Vorjahreszeitraumen zu vergleichen.
Um jedoch nicht fiir einzelne Interessensgruppen spezielle Datenauswertungen zu machen,
mussten die Berichte samtliche Daten enthalten, dass sie sowohl fiir Banken, Gesellschafter,
Forderstelle, Verbande, etc. von Nutzen sind.

Das gesamte System sollte aulRerdem so aufgebaut werden, dass es nicht nur fir Werk G
funktioniert, sondern bei jedem anderen Werk zum Einsatz gebracht werden kann.

Neben der Auswertung z.B. des aktuellen Geschéftsjahrs und dem Vergleich mit den Vorjah-
ren, sollte auch die Moglichkeit bestehen die allerwichtigsten Werte (Erzeugung, Verkauf) zu
planen und diese mit Ist-Daten zu vergleichen.

Im Hinblick auf den jahrlichen QM-Bericht fiir die Forderstelle (notwendig um Forderungen
zu erhalten) und den damit einhergehenden Aufwand fir die Datenaufbereitung, war es
notwendig die dafiir verpflichtenden Daten so aufzubereiten, dass diese nur noch den QM-
Bericht hinzugefiigt werden miissen. Zusatzlich zu diesen Werten verlangt der QM-Bericht
auch noch textbasierte Beschreibungen von Stérungen, durchgefiihrten Wartungsarbeiten,
Erweiterungen und Investitionen. Diese Felder sollten somit ebenfalls im neuen System er-
fasst und mit in die Berichte aufgenommen werden.

8.1.3 Vorgehensweise

Wie bereits erwahnt, dienten als Grundlage der Entwicklung die bereits bestehenden Auf-
zeichnungen des Werkes G. In Hinblick auf eine Weiterverwendung von BioCS mussten aber
samtliche Anforderungen an eine einfache Bedienbarkeit und volle Funktionalitat so gestal-
tet werden, dass die Eingabe und Auswertung in Form eines modularen Aufbaus umgesetzt
wird. Dadurch ist es auch moglich verschiedenste Konfigurationen und Gegebenheiten eines
Werkes auf einfache Weise abzubilden.

Aus der Beschreibung von Werk G in Kapitel 6 geht bereits hervor, dass dieses Werk, auch
bedingt durch die mehrfachen Erweiterungen im Laufe der Jahre, (iber Komplexitat verflgt,
die weit Uber jene von den allermeisten Werken hinausgeht. Dieser Umstand und der Erfah-
rung mit Betriebsdatenaufzeichnungen ist es zu verdanken, dass Werk G als Testumgebung
und Pilotprojekt diente.

Um ein marktreifes Produkt mit einem dahinterliegenden Dienstleistungsangebot zu erstel-
len, bedurfte es nicht nur einer technisch einwandfreien Entwicklung, sondern auch einer
Marktanalyse.

Nachfolgende Analysen sind deshalb immer mit einer Einbeziehung des Unternehmens Oko-
energiemanagement GmbH (OEM) verbunden.
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8.1.3.1 Marktanalyse

Oftmals fiihrt das Datenmanagement und Berichtswesen von BMH(K)W ein stiefmitterliches
Dasein, ist in den wenigsten Fallen standardisiert und gepragt von vielen einzelnen Excel-
Listen. Auch einzelne Werke, die (iber einen gemeinsamen Eigentliimer verfligen, arbeiten
oft mit unterschiedlichen Listen und liefern keine standardisierten Berichte an ihre Ge-
schaftsfliihrer und Gesellschafter.

Dabei missen diese Werke laufend Daten zu ihrem Betrieb bei verschiedensten Stellen ab-
liefern (Banken, Forderstelle, Landwirtschaftskammer, etc.) und somit einen nicht unbe-
trachtlichen Zeitaufwand in die Aufbereitung der Daten stecken. Es ist auch davon auszuge-
hen, dass sich die Verpflichtung Daten bereit zu stellen, sowie die Datenmenge und
—detailliertheit sich in Zukunft noch steigern wird.

Die Neuaufbereitung der Daten nimmt teilweise 1-2 Tage in Anspruch, und viele Betreiber
wissen sehr wohl um diese Problematik. Das tatsachliche Einflihren von neuen Abldufen und
das Verdrangen gewohnter Prozesse und Vorgehensweisen stehen dabei dem Willen zu Ver-
besserung jedoch im Wege.

Ebenso kann ein standardisiertes Berichtswesen dabei helfen den steigenden Herausforde-
rungen und der notigen standigen Optimierung der Anlage als Basis zu dienen, frei nach dem
Motto: ,You can’t manage what you don’t measure”.

Ausschlaggebende Punkte fir Betreiber bei der Einflihrung dieses Systems sind dabei eine
leichte Bedienbarkeit und Datensicherheit. Die hohe Benutzerfreundlichkeit ist notwendig
um alle beteiligten Personen nicht zusatzlich zu belasten, sondern ihnen das Arbeiten zu er-
leichtern. Oftmals ist dabei auch auf die nicht sehr hoch ausgepragten IT-Kenntnisse der
Verantwortlichen Riicksicht zu nehmen.

Besonders attraktiv ist ein solches System flir KWK-Anlagen, da es sich durch die vielen ver-
schiedenen Warmeerzeuger, die GroRe und Komplexitat solcher Werke anbietet. Aber auch
kleine Heizwerke stehen vor denselben Herausforderungen hinsichtlich Einkauf, Produktion
und Verkauf. Beiden ist auch gemeinsam, dass sie den verschiedensten Stakeholdern berich-
ten mussen.

Um die Marktsituation fiir die OEM generell und im Zusammenspiel mit BioCS einschatzen zu
konnen, folgt anschlielend eine Branchenstrukturanalyse nach Porter’s Five Forces. Dieses
Modell soll dazu dienen die verschiedenen Gefahren der derzeitigen strategischen Ausrich-
tung der OEM einzuschatzen und so moégliche Wege aufzeigen um mit diesem Wissen Vortei-
le auszunitzen. Der Fokus liegt dabei auf der Analyse der Branche und somit der externen
Umwelt.

Die einzelnen Forces wurden dabei unter dem Gesichtspunkt analysiert, dass die OEM als
Dienstleister fur BMH(K)W auftritt, die somit als Kunden betrachtet wurden. Als Lieferanten
hingegen wurden nicht mit der OEM verbundene Lieferanten betrachtet, sondern solche die
BMH(K)W beliefern.

Zusatzlich zu den Gefahren wurden ebenfalls die sich ergebenden Chancen mit in die Analy-
se aufgenommen um dadurch sich auftuende Potentiale zu erkennen.
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Verhandlungsstéarke von Lieferanten
Chancen durch neue Lieferquellen

éilweise Abhangigkeit von Kesselbauern und Auth

matisierern
— Begrenzte Anzahl von Anlagenbauern
— OEM ist als Partner nicht von Interesse fir Kesselbau-

Produktionscontrolling

Bedrohung durch neue Mitbewerber
Chancen durch Kooperationen

éergiekonzerne bieten Beratung oder eigens

System an

— Lander als Eigentimer von Energiekonzernen konn-
ten Interesse an Unterstiitzung durch die Konzerne
haben

er

— Wechselkosten bei Kesseln waren 6konomisch nicht — Einstiegskosten sind gering und Know-how besteht
sinnvoll bereits bei Energiekonzernen

+ Unterstitzung und Zusammenarbeit mit Regelungs- — Kosten fir private Dienstleister sind dagegen hoher
technikern beim Einstieg

+ Durchfiihren von Forschungsaufgaben im Zusammen-
arbeit mit Universitdten, Instituten, Forschungsein-

thungen / \
pY 7
e

Wettbewerbsrivalitat
Marktdynamik
— GrofRRe Anzahl von DL-Unternehmen fir BMH(K)W
— Ahnliche Dienstleistungspalette
— OEM hat im Vergleich geringe GroRRe
— Wenige Neubauten fiihren zum Kampf um Beratung
und Optimierung
— Austrittsbarriere fiir Dienstleister ist hoch
(Hohes und breites Know-how in der OEM /

7 A

Bedrohung durch Ersatzprodukte Verhandlungsstarke von Kunden
Chancen durch neue Technologien Chancen durch neue Kaufergruppen

/

~

— Kunden sind sehr preisempfindlich

— BioCS muss sich von anderen System unterscheiden

— Wechselkosten zu einem anderen Dienstleister sehr
gering

+ Ein Umstieg von einem bestehenden Berichtswesen

wadre zu aufwendig und zu teuer

— Energiekonzerne Ubernehmen vermehrt den Betrieb
von Werken

— Verbande und Banken verpflichten Werke zu Berichts-
wesen mit anderen Systemen und Unternehmen

Abbildung 25: Porter's Five Forces fiir die OEM (Quelle: Autor)

Wie die Analyse zeigt, ist die geringe GroRe der OEM zugleich eine Gefahr und eine Chance.
Einerseits wird durch das Mitarbeiter-Know-how die gesamte Wertschépfungskette abge-
deckt. Andererseits ist es jedoch notwendig, Alleinstellungsmerkmale heraus zu arbeiten und
durch gezielte Spezialisierung in Nischen vorzudringen. Kooperationen mit diversen Einrich-
tungen, sowohl um Auftrage und Kunden zu generieren, als auch eine mogliche Ausrichtung
hin zu Forschung sollte in Erwdgung gezogen werden.

Da nun diese flinf Krafte nicht ausreichen um das Produkt BioCS und seinen Markt genauer
zu analysieren, wird anschlieBend ein weiteres Tool der strategischen Planung herangezo-
gen. In einer SWOT-Analyse sollen dabei samtliche internen Faktoren fiir Starken und
Schwachen, sowie externe fiir Chancen und Bedrohungen analysiert werden.
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Die SWOT-Analyse zeigt, dass die OEM die bereits erwdhnten Starken in der Breite des
Know-hows hat. Jedoch muss fiir jede Softwareldsung auf externe Krafte zugegriffen wer-
den. Durch die groRBe Bandbreite von sehr kleinen Heizwerken bis hin zu groRen KWK-
Anlagen ergeben sich an BioCS auch unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich Automati-
sierung und Regelungsmoglichkeiten. Die Option, dass in Zukunft fast samtliche Daten au-
tomatisch eingespielt sollen werden, muss dabei unbedingt als weitere Entwicklungsstufe
mitberlicksichtigt werden.

Als ganz klar positiv stellt sich die Situation generell am Markt derzeit dar. Vergleichbare
Systeme sind zurzeit nicht am Markt mit groRer Verbreitung vertreten. Obwohl dafiir ganz
klar ein Markt erkennbar ist. Dieser Umstand sollte strategisch unbedingt ausgenutzt wer-
den um moglichen Konkurrenten bzw. System den Markteintritt zu erschweren.

Starken Schwiachen
e Know-how bei Datenerfassung und -auswertung e Energiekonzerne besitzen oft schon Berichtssysteme
e langjahrige Erfahrung und breites Know-how in der e Konzerne sind an Unterstiitzung und externen Sys-
gesamten Branche temen nicht interessiert
e Flr automatisierte Erfassung von Daten fehlt Auto-
matisierungs-Know-how und viele verschiedene SST
sind abzudecken
e Mogliche Verwendung fiir andere Kraftwerkstypen
und Industrieunternehmen zurzeit nicht absehbar
Chancen Bedrohung
e Zurzeit kein Produkt am Markt mit gutem e BeiLizenzmodell Preis zu hoch

Preis/Leistungsverhaltnis

Module und Servicegebihr bringen Skalierbarkeit und
monatliche Einnahmen

Verbande, Banken, Betreiber wollen einheitliches Be-
richtswesen, dadurch ergeben sich mogliche Kooperati-
onen

Steigende Notwendigkeit von strukturierter Datenerfas-

Begrenzte und schwierige Branche

Kunden miissen von einer webbbasierten Losung
liberzeugt werden

Mitbewerber tiberholen uns

Amortisation der Entwicklungskosten dauert zu
lange

Kein Programmier-Know-how im Unternehmen

sung und Berichtswesen e Ohne automatische Aufzeichnung der Daten nicht
e Folgeauftrage moglich von Interesse fiir Kunden

e Ein professionell ausprogrammiertes System ist in der e GroRe KWK-Anlagen hitten gerne Regelung mit
Konfiguration und Wartung einfacher als das derzeitige dabei

Excel-System

Abbildung 26: SWOT-Analyse fiir BioCS und die OEM (Quelle: Autor)
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8.1.3.2 Technische Realisierungen und Aufbau des Systems

Da das gesamte System aus einer einzelnen MS-Excel Datei besteht, war es moglich BioCS
selbst zu entwickeln und dabei nicht von der Unterstiitzung bzw. dem Know-how von Soft-
warespezialisten abhangig zu sein. Im Laufe der Entwicklung und des Gebrauches bot eine
einzelne Excel Datei auch die noétige Flexibilitdt und einfache Bedienbarkeit, die notwendig
war um die komplexen Sachverhalte abbilden zu kdnnen.

Die allermeisten Daten werden, sofern es technisch nicht anders moglich ist oder nicht sinn-
voll, immer tageweise handisch eingegeben. Bei manchen Werten wie z.B. dem Warmever-

kauf wiirde der Nutzen nur sehr gering sein, wenn diese taglich erfasst wiirden.

Abbildung 27 zeigt den Aufbau von BioCS mit seinen einzelnen Excel-Mappen.

[ Tagliche hindische Eingabe J

U

Brennstoff J Kessel Warmemengenzdhler Monatswerte J
J J
Kondensation Stromzahler HW Daten J
J J
ORC Netzausgangszahler H
J J
k 1 1 /
V 1 L \V4

Berechnungen und Aggregierungen J

Bilanzen/Erfolgsrechnungen J

Kennzahlen J

' ' I Monatsbericht
M\ Quartalsbericht

| Jahresbericht
Erzeugung
Verkauf

Gewinn/verkaufter MWh

Plan-Ist-Vergleich

<
-

Abbildung 27: Aufbau des Bioenergie Controllingsystems BioCS beim Heizwerk G (Quelle: Autor)
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8.1.3.3 Funktionsweise des Systems

Jedes Modul bzw. Excel-Mappe kann dabei an die Gegebenheiten eines Werkes angepasst
werden. So kann der Brennstoffeinkauf sehr detailliert mit z.B. Lieferscheinnummer, Frach-
ter, Kennzeichen, etc. erfolgen oder auch nur als Gesamtmengen z.B. einer Woche.
Der Brennstoffeinsatz kann einerseits tGiber das Volumen oder Gewicht der Radladerschau-
feln, oder andererseits durch eine wiederkehrende Lagerstandsbestimmung und der an-
schlieBenden Berechnung erfolgen.
Bei den Kesseln, der Kondensationsanlage und dem ORC Modul werden hautsachlich folgen-
de Daten aufgenommen:

e Feuerraumtemperaturen

e Abgastemperaturen

e Vorlauf- und Riicklauftemperaturen (Wasser und Thermodl)

e pH-Werte und O,-Gehalte

e Kondensatmenge

e Aullentemperatur

o Anlagenwerte des ORC-Moduls
Die Mappe fiir das ORC-Modul enthélt iberdies mit dem Okostromzahler (wie viel Strom
wird erzeugt) einen der wichtigsten Zahler des Systems.

Die erzeugte Warme jedes einzelnen Erzeugers wird mittels den Warmemengenzahlern do-
kumentiert. Zusatzlich zum Zahlerstand Warmemenge werden auch noch die Betriebsstun-
den und der Zahlerstand fiir das geforderte Volumen erfasst. Als Erzeuger kénnen dabei be-
ginnend von Warmwasserkessel ber Warmeriickgewinnungsanlagen wie Economiser, der
anfallenden Abwirme des ORC-Moduls bis hin zu einem Olkessel fungieren.

Um den Eigenstrombedarf ermitteln zu kdnnen, missen ebenfalls die installierten Stromzah-
ler dokumentiert werden. Je mehr Zahler es fiir die einzelnen Verbraucher gibt, desto besser
lassen sich hier OptimierungsmalRnahmen planen um den Stromverbrauch zu senken, da
somit der genaue Strombedarf bekannt ist.

Die abgegebene Warme ab Heizwerk wird in den Netzausgangszdhlern erfasst. Neben dem
Hauptabnehmer Ortsnetz werden auch die Mengen fir die Freiflaichenheizung und Trocken-
kammern aufgezeichnet.

Wie bereits erwahnt ist es nicht immer sinnvoll jeden Wert tageweise zu dokumentieren,
wozu die Mappe flir Monatswerte eingerichtet wurde. Hier werden Daten wie der Warme-
verkauf, Wasserverbrauch, Wartungsarbeiten, Stérungen, etc. erfasst.

Samtliche Daten koénnen anschlieRend liber Pivot-Tabellen zu Monatswerten aggregiert
werden und stehen somit fur die Auswertungen zur Verfligung. Der Benutzer hat dann die
Moglichkeit zwischen Monats-, Quartals- und Jahresberichten zu wahlen, wobei er dafir nur
noch den gewiinschten Zeitraum eingeben muss. Die entsprechenden Werte werden dann in
immer der gleichen Art und Weise prasentiert und mit den vergleichbaren Zeitrdumen der
beiden Vorjahre verglichen. Sollte z.B. ein Monat eines Quartals noch nicht abgeschlossen
sein, so dirfen die Quartale der beiden Vorjahre ebenfalls dieses Monat nicht umfassen um
Fehlinterpretationen zu vermeiden. Dieses Prinzip der Darstellung wird Year-to-date (YTD)
genannt.
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In jeden dieser Berichte werden die wichtigsten technischen GroRen (Stoffstromfllisse) der
Anlage grafisch und textbasiert dargestellt.

Der entscheidende Vorteil dieses Prozesses ist die Standardisierung und Automatisierung.
Durch die immer gleich bleibende Eingabe, Berechnung und Auswertung samtlicher Daten
lassen sich Trendvergleiche und Benchmarks anstellen.

8.1.4 Analyse

Im Zuge der Entwicklung von BioCS mussten an den bereits erfolgten Aufzeichnungen im
Werk G einige Anderungen und Fehlerbehebungen vorgenommen werden. Nach Fertigstel-
lung des ersten Prototypen wurden jedoch bereits samtliche Daten mit BioCS erfasst.

Daten, die bis zu diesem Zeitpunkt gar nicht oder in einer anderen Art und Weise erfasst
wurden, mussten ins neue System lUbernommen werden bzw. es wurde versucht diese zu
rekonstruieren. Denn um die Berichte so aussagekraftig wie moglich zu gestalten, war es
notwendig den nétigen Detailierungsgrad (tages- oder monatsfein) auf alle verwandten Da-
tengebiete anzuwenden. Bei einigen Werten war es aber nur noch moglich sie anzunahern
oder anzunehmen. Manche Werte liel3en sich jedoch nicht mehr nachverfolgen und werden
nur seit der Einfihrung von BioCS erfasst. Gliicklicherweise ist es jedoch der bereits bis dahin
gut gefiihrten Aufzeichnung zu verdanken, dass es sich dabei um keine Daten handelt, die
grofien Einfluss auf die Aussagefahigkeit haben (z.B. monatliche Abwassermengen).

Nachfolgend werden nun die bereits erwdahnten Berichte ausgewahlter Zeitradume mit Daten
von Werk G vorgestellt. Die kompletten Berichte finden sich im Anhang. Im Kapitel der Bio-
energie Balanced Scorecard erfolgt dann die Verwendungen der wichtigsten hier erlangten
Daten und die Einbindung in diese.

Samtliche Betrachtungen folgen dabei der Einteilung des Geschaftsjahres mit Geschaftsbe-
ginn im September. Folgende Abbildung 28 zeigt die monatlich erzeugten Warmemengen in
MWh aufgeschlisselt nach den jeweiligen Erzeugern. In Summe wurde in dem betrachteten
Geschaftsjahr 33.740 MWh an Warme erzeugt. Manche dieser Erzeuger wurden zusammen-
gefasst, da sie beispielsweise immer zu gleich in Betrieb sind oder sie fiir den Betreiber zu-
sammen betrachtet mehr Sinn ergeben. Aus dem Diagramm geht auch hervor, dass die Ab-
warme des ORC-Moduls zur eigentlichen Grundabdeckung verwendet wird, da bei der
Stromerzeugung immer Abwarme abfallt. Wie bereits erwdhnt ist die Verstromungsanlage
jedoch eine warmegefihrte, da die Abwarme in den Sommermonaten nicht vollstandig sinn-
voll 6konomisch und 6kologisch genutzt werden kann. Zur Abdeckung des hohen War-
memengenbedarfs in den Wintermonaten kommen somit die beiden reinen Warmwasser-
kessel zusatzlich zum Einsatz. Durch die gesamte Konstellation inklusive der Kondensations-
anlage muss der Olkessel nur noch zur Abdeckung der Spitzenlast eingesetzt werden.
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Abbildung 28: Warmeerzeugung nach Monat und Erzeuger im HKW G (Quelle: Autor)

Die nachste Abbildung 29 zeigt ebenfalls wieder die Warmeerzeugung, stammt jedoch aus
einem Quartalsbericht und vergleicht dabei das aktuell betrachtete Quartal mit denen der
Vorjahre. Augenscheinlich sind dabei zwei Sachverhalte. Einerseits ist die erzeugte Warme-
menge durch die Abwarme des ORC-Moduls um 29% angestiegen. Dieser Umstand ist auf
eine neu eingefiihrte Regelung zurtickzufihren, die durch ein Ingenieursbiiro durchgefihrt
wurde. Der zweite Punkt betrifft die Erzeugung durch den Thermodlwarmetauscher. Mit
Hilfe der Analyse durch BioCS wurde gezeigt, dass dieser Erzeuger zuriickgefahren werden
kann, da sein einziger Nutzen darin liegt, im Falle eines Ausfalles des ORC-Moduls immer
noch Warme aus dem Thermodlkessel auszukoppeln.
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Abbildung 29: Vergleich Warmeerzeugung quartalsweise und Erzeugern im HKW G (Quelle: Autor)

Da die Auskopplung an Warme im Vergleich zu den Vorjahren gestiegen ist, muss ebenso die
Stromerzeugung steigen. Folgende Abbildung 30 zeigt sehr gut den Anstieg um 44% und
welche Auswirkung somit die neue Regelung auf die Stromerzeugung hatte. Der Grund fir
diese Optimierung liegt darin, dass die Einspeisetarife flir Strom weit (iber denen von Warme
liegen. Die Situation vor der Verbesserung war die, dass die bis dahin erzielte Leistung des
ORC-Moduls nicht den Vorstellungen des Betreibers entsprach. Ebenfalls liegt der Grund
darin, dass es einen genligend hohen Bedarf an Warme gibt und die bereits erwdhnte
Grundabdeckung der Warme durch die Abwarme des ORC-Moduls erfolgen soll. Denn diese
Abwidrme kann in diesem Zusammenhang als Kuppelprodukt der Verstromung angesehen
werden, wodurch es bei der Gesamtanlage zu Wirkungsgradverbesserung kommt.
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Abbildung 30: Vergleich Stromerzeugung quartalsweise im HKW G (Quelle: Autor)

Um ein besseres Verstandnis fiir die Situation der Fernwarme zu schaffen, folgt anschlieRend
eine Darstellung der Warmeabgabe ins Ortsnetz. Daraus geht klar hervor, dass die Summe
der Abgabe (20.980 MWh) stark nach Jahreszeit variiert und im Winter natirlich die grof3te
Abgabe stattfindet.
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Abbildung 31: Warmeabgabe ins Ortsnetz nach Monaten im HKW G (Quelle: Autor)

Bei einer Betrachtung eines Jahresberichtes spielt auch die Situation des Lagerstandes eine
entscheidende Rolle. In der folgenden Abbildung 32 zeigt sich sehr gut wie der Bestand vor
Beginn der Winterzeit ansteigt um die bereits erwahnte Versorgungssicherheit der Kunden
zu gewahrleisten und nicht in eine Out-of-stock Situation zu kommen. Das vorliegende Lie-
ferprofil ist dabei vor allem in den Sommermonate durch eine sehr gute Bedarfsplanung und
Lagerpolitik gekennzeichnet. In den Wintermonaten ware eine Verbesserung der Bestands-
planung noch moéglich. Genauere Betrachtungen der Lagersituation und damit zusammen-
hangender Kosten finden sich unter dem Kapitel des Logistikcontrollings.
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Abbildung 32: Lagerstandsentwicklung im Laufe des Geschiftsjahres im HKW G (Quelle: Autor)

Um sich ein Gesamtbild der technischen Situation eines Werkes machen zu kénnen, bieten
die folgenden verschiedenen Wirkungsgrade eine gute Moglichkeit. Der Jahresnutzungsgrad
ist definiert tiber das Verhaltnis von produzierter Energie durch zugefiihrter Energie. Durch
die sehr geringe Nutzung des Olkessels ist bei diesem Werk der Jahresnutzungsgrad gleich
dem Jahresnutzungsgrad Kessel, der nur die Biokessel enthalt. Diese beiden Kennzahlen ge-
ben einen Aufschluss Uber das Verhalten der Kessel und samtlicher weiterer damit einher-
gehenden Warmeerzeuger. Sie sind somit ein sehr guter Indikator dafir, inwieweit es zu
einer guten Verbrennung kommt und die erwdahnten Punkte aus Kapitel 4 umgesetzt und
erfillt wurden.

Der Jahresnutzungsgrad Gesamtanlage ist beschrieben durch das Verhaltnis der verkauften
Energie und der zugefiihrten Energie. Somit enthalt dieser sowohl die Verluste im Heizwerk,
Rohrleitungsverluste und die nicht verkaufte Energie z.B. der Freiflachenheizung.

Die teils sehr starken Anstiege bei den Wirkungsgraden sind auf die bereits erwahnte Ver-
besserung durch eine neue Regelung zuriickzufiihren und auf Anderungen beim Biomassee-
insatz. Dort ist es in den letzten Jahren zum Umstieg von Industriehackgut auf Waldhackgut
gekommen, was den Anstieg um mehr als 12%-Punkte bei den Wirkungsgraden erklart.

Weitere Wirkungsgrade und eine Beschreibung dieser und der dafiir verwendeten Zahlen
sind im Anhang zu finden.
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Abbildung 33: Wirkungsgrade im HKW G (Quelle: Autor)
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Nach der Vorstellung einiger wichtiger technischer Daten erfolgt nun eine Betrachtung der
finanziellen Situation im Heizkraftwerk G. Die folgende Tabelle 16 zeigt eine Erfolgsrechnung
zweier Jahre. Die Gesamtleistung von mehr als € 2,5 Mio. besteht dabei aus den Erlosen des
Warmeverkaufs und der Okostromeinspeisung. Den weitaus groRten Anteil an Kosten nimmt
die Biomasse ein, was die erwdhnte Bedeutung an Planung und Logistik nochmals unter-
streichen soll.

Diese Erfolgsrechnung gibt auch einen sehr guten Uberblick (iber die Kosten- und Ertragssi-
tuation eines Heizkraftwerkes.

Die starke Steigerung des Gewinnes ist dabei auf folgende Faktoren zuriick zu fihren:
e Erhohung des Warmeverkaufspreises
e Verringerung der Einkaufspreise
e Erhdhung der Okostromeinspeisung
Dieses Ergebnis konnte trotz der Verdoppelung an Instandhaltungskosten erreicht werden.

9/2011 - 8/2012 9/2010 - 8/2011 Veranderung

Gesamtleistung 2.520.859 2.356.802 164.057 7,0%
Materialaufwand 1.188.029 47,1%| 1.116.677 47,4% 71.352 6,4%

Biomasse 903.363 35,8% 857.821 36,4% 45.542 5,3%

o] 29.574 1,2% 15.123 0,6% 14.451 95,6%

Strom 200.617 8,0% 207.457 8,8%|- 6.840 -3,3%

Sonstiger Aufwand 54.475 2,2% 36.275 1,5% 18.200 50,2%
Deckungsbeitrag 1.332.831 52,9%( 1.240.126 52,6% 92.705 7,5%
DBU-Faktor 52,9% 52,6% 0,5%
Personalaufwand 159.383 6,3% 159.680 6,8%|- 297 -0,2%
Instandhaltung 182.171 7,2% 92.024 3,9% 90.147 98,0%
Versicherungen 19.139 0,8% 16.954 0,7% 2.185 12,9%
Sonstiger Aufwand 91.891 3,6% 102.789 4,4% |- 10.898 -10,6%
Summe Betriebsaufwand 452.584 18,0% 371.447 15,8% 81.137 21,8%
Betriebserfolg 880.247 34,9% 868.679 36,9% 11.567 1,3%
Finanzertrag 57.891 2,3% 29.567 1,3% 28.324 95,8%
Finanzaufwand 148.125 5,9% 137.712 5,8% 10.413 7,6%
Finanzerfolg - 90.234 -3,6%|-  108.145 -4,6% 17.911 -16,6%
EGT 790.013 31,3% 760.534 32,3% 29.478 3,9%
AO Erfolg - 0,0%|- 209.996 -8,9% 209.996 -100,0%
Steuern v.Einkommen 17.724 0,7% 2.620 0,1% 15.103 576,4%
Jahresergebnis 772.289 30,6% 547.918 23,2% 224.371 40,9%
So. betr. Ertrag 30.615 1,2% 46.255 2,0%|- 15.640 -33,8%
Auflésung von Inv.zuschilissen 120.961 4,8% 135.431 5,7%|- 14.470 -10,7%
GWG g - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Abschreibungen 649.993 25,8% 673.035 28,6%|- 23.042 -3,4%
VORLAUFIGES ERGEBNIS 273.872 10,9% 56.568 2,4% 217.304 ~ 384,1%
Warmeverkaufspreis 78,07 €/MWh 73,52 6,2%
Warmeverkaufspreis exkl. Holzhof 72,41 €/MWh 68,27 6,1%

Tabelle 16: Erfolgsrechnung des HKW G (Quelle: Autor)
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Zum Abschluss erfolgt eine Gesamtbetrachtung, die sowohl die technische als auch die
kaufmannische Seite mit in Betracht zieht. Ebenso erfolgt hier die gemeinsame Auswertung
beider Bereiche. In der folgenden Tabelle sind auch die Planwerte des Betreibers aufgefiihrt.
Ziel dieser Darstellung soll es sein, dem jeweiligen Betrachter auf einen Blick einen Gesamt-
Uberblick Gber die Situation des Werkes zu geben. So enthalt es neben der Erzeugung und
dem Verkauf an Strom und Warme ebenso den Stromverbrauch und Roh- und Betriebsstof-
fen. Beim Warmeverkauf werden zusatzlich zum Ortsnetz drei groBe Warmeabnehmer (GAN
= GroRabnehmer) dargestellt.

Die Umstellung von IHG auf WHG in den letzten Jahres lasst sich gut daran erkennen, dass
mit weitaus weniger Einsatz an Biomasse die Energieerzeugung gesteigert werden konnte.

Im unteren Abschnitt der Tabelle wird ersichtlich, dass alleine die Biomasse mehr als die
Halfte der Kosten an der verkauften Energie ausmacht und somit hier auch enorme Potentia-
le liegen.

Aus diesem Grund sind im letzten Teil der Tabelle noch Kennzahlen zur Biomasse angefiihrt.

Plan 9/2011 - 8/2012 9/2011 - 8/2012 9/2010 - 8/2011 9/2009 - 8/2010
Erzeugung Bioenergie [MWh] 35.842 |{r 12,4%5 37.065 32.984 33.074
Biomassekessel 29.550 |- 7,5%: 29.678 27.614 27.485
Kondi NT 2.268 ﬁ 27,8%E 2.898 2.268 2.464
Kondi HT 590 |=» 0,0% 938 - -
Okostrom 3.434 |+ 14,5%! 3.551 3.102 3.126
Olkessel <185 E:> 1,7°o; 225,6 221,9 93,9
Wirmeverkauf [MWh] 26912  4,5%! 23.030 22.036 21.043
Ortsnetz [y 3, 1% 16.270 15.778 15.392
GAN 3 S\_'] -9,0% 1.915 2.104 2.254
GAN 2 ﬁ 22,0%: 3.695 3.030 2.292
GAN 1 = 2,3%! 1.150 1.123 1.105
Stromverbrauch [MWh] = -1,1%: 1.746 1.765 1.718
Heizwerk = 3,4% 1.054,5 1.019,6 1.011,0
GAN 3 &j -7,3% 691 745,5 706,5
Biomasseeinsatz [Srm] A 9,0%: 53.438 49.028 57.449
Roh- und Betriebsstoffe
ol = 3,2%! 25.204 24.420 10.326
Wasser [m°] = -2,7%! 2.130 2.189 2.586

9/2011 - 8/2012 9/2010 - 8/2011 9/2009 - 8/2010

Biomasseaufwand/verk. Energie 903.363 26.581 |=»  -0,4%! 33,98| €/MWh 34,13
Heizélaufwand/verk. Energie 29.574 26.581 ﬁ 84,9% 1,11| €/MWh 0,60
sonst. Mat.aufwand/verk. Energie 54.475 26.581 ﬁ 42,0% 2,05| €/MWh 1,44
Stromaufwand/verk. Energie 200.617 26.581 [%d -8,5% 7,55| €/MWh 825
Personalaufwand/verk. Energie 159.383 26.581 | -5,6%; 6,00 €/MWh 6,35
IH + Sachaufw/verk. Energie 293.201 26.581 ﬁ 30,9% 11,03| €/MWh 842
Kapitalkosten/verk. Energie 148.125 26.581 |=» 1, 7% 557| €MWh 5,48
¥ Kosten/verkaufte Energie 1.788.738 26.581 |[=p 4,0% 67,29 €/MWh 64,68
¥ Energieerlése/verkaufte Energie 2.378.487 26.581 | 5,3% 89,48 €/MWh 84,95
¥ Aufwinde/verkaufte Energie 2.456.455 26.581 |[=» 0,9% 92,41 €/MWh 91,56
¥ Ertrage/verkaufte Energie 2.730.326 26.581 |2 9,5% 102,72 €/MWh 93,81
Gewinn/verkaufter MWh 273.872 26.581 ﬁ 357,9% 10,30| €/MWh 2,25
Wirmeerlése/verkaufte Warme 1.797.823 23.030 |2 6,2% 78,07| €/MWh 73,52
Warmeerl./verk. Warme ohne GAN 3 1.529.008 21.115 |¢H 6,1%: 72,41] €/MWh 68,27
Biomasseaufw./erzeugte Bioenergie 903.363 37.065 [S4 -6,3%: 24,37| €/MWh 26,01
Biomasseaufw./eingesetzte Energie 903.363 43.002 |=» —3,3%2 21,01} €/Mwh 21,74
Biomasseaufw./Srm Einsatz ‘ 903.363 53.438 |= -3,4%5 16,90 €/Srm 17,50

Tabelle 17: Produktionsiibersicht und Bilanzauswertung des HKW G (Quelle: Autor)

Die vollstandigen Berichte mit allen Diagrammen und Tabellen finden sich im Anhang. Bei
den technischen Kennzahlen wurden als Referenzwerte folgende Quellen verwendet:

e Osterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik und Landentwicklung (OKL)

e Systemanalyse der Nahwarmeversorgung mit Biomasse (Obernberger et al. (2005))
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8.1.5 Ergebnisse

Sicherlich einen der gréRten Vorteile seit dem Einsatz des Systems ist die schnelle Verfiig-
barkeit von Berichten und die leicht verstandliche Visualisierung samtlicher relevanten Da-
ten. Oftmals flhrten die grafischen Darstellungen und Vergleiche mit vorhergehenden Zeit-
raumen zu Unklarheiten und Fragen (z.B. warum sind die Warmemengen des Olkessels im
Vergleich zum Vorjahr gestiegen) zum Sinn und Zweck einiger Umstande des technischen
Betriebes des Werkes. Die Ergebnisse dieser Betrachtungen bendétigten anschlieBend keine
aufwendigen technischen Neuerungen oder Umstellungen, sondern sollten zur Bewusst-
seinshildung bei den Verantwortlichen beitragen.

Damit ist auch bereits ein weiterer wichtiger Punkt angesprochen, der der Bewusstseinsbil-
dung. Das Wissen der Heizwarte, dass die Daten, die sie jeden Tag eingeben missen, in Be-
richtsform auch wirklich von den Betreibern analysiert werden, fiihrte zu einem besseren
Umgang mit dem Thema des Betriebsdatenmanagement. Denn sollte es zu Auffalligkeiten in
den Berichten kommen, so ist grofStenteils eine Rekonstruierung des Sachverhaltes moglich,
da sich aus den tagesfeinen Daten dieser rekonstruieren lasst.

Neben den Daten und Berichten, die bereits im vorhergehenden Kapitel beschrieben wur-
den, dienen die Aufzeichnungen nebenbei auch als Grundlage fiir andere Berechnung und
Bereiche. Denn wie bereits erwdhnt sind Optimierungen und Berechnungen fiir den Einsatz
z.B. neuer Regelungen nur mit einer guten Datenbasis notwendig.

Generell kam es zu einer starken Verbesserung der Datenqualitat. Durch eine Verbesserung
der Dateneingabe und eine Moglichkeit zur Kontrolle der Eingaben, konnten die Eingabefeh-
ler stark reduziert werden, wodurch in Folge Mehrarbeit auf ein Minimum verringert werden
konnte.

Auch bei den Geschéftsfihrern fand eine Reduzierung des Zeitaufwandes statt. Die automa-
tische Erstellung der Berichte und die erhohte Qualitat der dafiir verwendeten Daten flhrte
zu einer Reduktion des Aufwandes fir die Erstellung von weiterfiihrenden Berichten und zu
Verbesserungen fir Sitzungen.

8.1.6 Resuimee und Empfehlungen

AbschlieBend kann festgestellt werden, dass ein System zur standardisierten Erhebung und
Auswertung von Betriebsdaten fiir BMH(K)W unerlasslich ist. Um das Ziel eines wirtschaftlich
gesunden Werkes zu erreichen sind laufende Optimierungen von Noten, deren Sinn auch
zahlenmalig belegt werden sollte. Manche dieser Verbesserungen ziehen auch Investitionen
nach sich, fir die sich Betreiber Fremdkapital organisieren miissen. Und besonders hier ist es
notwendig sein Werk und den bisherigen Betrieb professionell darstellen zu kénnen.
Generell wird es in der gesamten Branche zu einer Professionalisierung in den allermeisten
Bereichen kommen. Entwicklungen, die in anderen Industrien bereits seit Jahren zum grund-
legenden Standard gehoéren, werden in Zukunft auch in diesem Bereich Einzug finden.

Besonders bei adlteren Werken wird es in den kommenden Jahren vermehrt zu Neuerungen

im technischen Bereich des Werkes und im Bereich des Fernwarmenetzes kommen. Solche
Systeme sollen im Idealfall auch in Zukunft den beteiligten Werken dabei helfen ihre Werke
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Schritt fur Schritt zu verbessern. Ziel muss es sein, durch jahrliche Benchmarks und eine ehr-
liche Berechnung von Kennzahlen viele verschiedene Werke zu vergleichen und Best Practice
Losungen zu erarbeiten. Fir genaue Analysen zwischen den Werken sind dabei die im vor-
hergehenden Kapitel viele kleinen und nicht aggregierten Zahlen und Kennzahlen notwendig.
Um Betreiber aber in weiterer Folge nicht zu iberfordern und ihnen mit Hilfe von techni-
schen und kaufmannischen Kennzahlen den Zustand ihres Werkes zu veranschaulichen und
Vergleich zu ermdglichen, miissen einige wenige Kennzahlen ausgearbeitet werden. Im an-
schlieenden Kapitel wird mit Hilfe einer Balanced Scorecard ein solches Vorgehen darge-
stellt.
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9 Bioenergie Balanced Scorecard fiir BMH(K)W

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau und Zweck einer eigens entwickelten ,Bioenergie”
Balanced Scorecard (BBSC) fiir Biomasseheiz(kraft)werke. Basierend auf der Grundidee der
eigentlichen Balanced Scorecard nach Kaplan und Norton wurden dafiir spezielle Perspekti-
ven und darin enthaltene Erfolgsfaktoren entwickelt, die den Gegebenheiten von BMH(K)W
Rechnung tragen sollen.

9.1 Ausgangssituation

In keinem der betrachteten Werke gab es ein Instrument zur umfassenden Leistungs- und
Erfolgsmessung. Einzelne Werte wie z.B. Brennstoffkosten, Gewinn, etc. schienen zwar in
einzelnen Listen auf, eine gemeinsame Darstellung mit anderen wichtigen Kennzahlen um
ein Gesamtbild der technischen und finanziellen Situation zu erhalten und Zusammenhange
zwischen den einzelnen Faktoren zu ermitteln war nicht vorhanden. Dadurch war es schwie-
rig Auswirkungen einzelner MaBnahmen auf andere Bereiche bzw. Erfolgsfaktoren zu bewer-
ten. Nur die Erfahrung der Geschaftsfiihrer bei der Einzelbetrachtung einiger weniger Kenn-
zahlen erlaubte es eventuelle zukiinftige Entwicklungen zu erkennen.

9.2 Ziel

Ziel dieser Bioenergie Balanced Scorecard war es die bereits erlangten Erkenntnisse dieses
Performance Measurement Tools zu Glbernehmen und es speziell an die Gegebenheiten und
Bedirfnisse eines BMH(K)W anzupassen. Dadurch sollte, wie es die Grundidee der BSC ist,
eine Gesamtibersicht entstehen bei der die wichtigsten Bereiche und deren Erfolgsfaktoren
abgebildet werden. Damit sollte es ermdglicht werden auf einem Blick die Situation des
Werkes abzuschatzen und bereits umgesetzte MalRnahmen besser zu bewerten. Verbindun-
gen und Beeinflussungen einzelner Kennzahlen auf andere werden dadurch erstmals sicht-
bar gemacht.

In weiterer Folge sollte diese Bioenergie Balanced Scorecard, aufbauend auf den beiden vor-
gestellten Controllingsystemen BioCS und BiolS, Trends vergangener Jahre vergleichbar ma-
chen. Die aus der Strategie (z.B. Beschaffungs- und Lagerstrategie) abgeleiteten Ziele ermog-
lichen es MaRnahmen zu planen, die zu einer standigen Verbesserung fiihren und mittelfris-
tig im gesamten Werk eine Bewusstseinsbildung hervorbringen, durch die sich das Werk hin
zu einer kontinuierlichen Verbesserungen (KVP) bewegt.

Zu gleich kann diese BBSC als Benchmarking-Instrument verwendet werden, bei dem die
Betreiber einzelner Werke unabhangig von ihren Datenmanagementsystemen sich mit ande-
ren Werken messen kdnnen.

9.3 Vorgehensweise und Analyse

Im Zuge der Entwicklung von BioCS und BiolS stellte es sich als Herausforderung dar, aussa-
gekraftige Kennzahlen zu finden und diese auch ansprechend darzustellen. Um den Nutzern
dieser beiden Systeme so viele Informationen wie moglich zu geben, wurden alle Kennzah-
len, die von Interesse sein konnten, mit in die jeweiligen Berichte aufgenommen. Um jedoch
einen Uberblick iiber die wichtigsten Zahlen des Werkes zu bekommen, waren es zu viele
Zahlen in ungeordneter Art und Weise.
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Darum wurden auf Grundlage der BSC vier Perspektiven gesucht, die sich dazu eignen den
Gesamtzustand eine BMH(K)W gut abzubilden. Die vier traditionellen Perspektiven der BSC
konnten aufgrund der Unterschiede von traditionellen Industrieunternehmen zu BMH(K)W
nicht herangezogen werden.

Direkt Gbernommen werden konnte die Finanzperspektive. Es wird dort zwischen Kosten
und Erlosen sowie Aufwanden und Ertragen unterschieden. Dies dient dazu, die Geschafts-
gebarung darzustellen, die ausschlieBlich mit dem Betrieb des BMH(K)W zu tun hat und sich
in den Kosten und Erlésen niederschldagt. Samtliche aulRerordentlichen Ertrage und Aufwan-
de werden dazu getrennt dargestellt. Damit soll es auch ermdéglicht werden altere und neue-
re BMH(K)W zu vergleichen, da bei alteren beispielsweise die Zinsaufwendungen und die
Abschreibungen in der Regel geringer ausfallen als bei neueren. Weiters kénnen auch die
Investitionen und damit einhergehenden Abschreibungen in neuere Anlagen oder Erweite-
rungen des Werkes besser verglichen werden.

Eine Mischung aus der internen und der Innovations- und Wissensperspektive bildet die Per-
spektive Produktion. Darin geht es um die Energieerzeugung und wie es einem Werk gelin-
gen kann, moglichst hohe Wirkungsgrade zu erzielen und somit den Brennstoffeinsatz nicht
im gleichen Ausmale wie die Energieerzeugung ansteigen zu lassen.

In der Perspektive Verkauf geht es wiederum um Wirkungsgrade und die erlangten Erlose.
Denn die Verkaufspreise sind von entscheidender Bedeutung um wirtschaftlichen Erfolg
beim Betrieb eines BMH(K)W zu haben. Von besonderem Interesse sind dabei auch die
Netzverluste, da sie einen nicht unerheblichen Teil der gesamten Verluste eines Werkes
ausmachen.

Bei der Perspektive Einkauf spielen vor allem die Brennstoffkosten eine wesentliche Rolle, da
sie wie bereits erwdahnt sehr groflen Einfluss auf den Erfolg eines Unternehmens haben. Als
Teil der eingeschlagenen Beschaffungsstrategie geht dabei die durchschnittliche Lagerdauer
mit ein.

Im Gegensatz zu der Ublichen Vorgehensweise mit vier Perspektiven wurde bei der BBSC
noch eine weitere eingefiihrt, die Gesamtperspektive. In dieser wird der Gesamtwirkungs-
grad der Anlage (inkl. Eigenstromverbrauch) dargestellt und somit mittels einer Kennzahl die
technische Seite eines Werkes abgebildet. Aufgrund der hinterlegten Daten und der einzel-
nen Wirkungsgrade ist es moglich, retrograd die einzelnen Verlustquellen zu quantifizieren
und somit zu bestimmen welche Bereiche den Gesamtwirkungsgrad positiv oder negativ
beeinflussen.

Die zweite Kennzahl ist der Gewinn bezogen auf die verkauften MWh eines Werkes. Dadurch
wird die finanzielle Seite eines Werkes abgebildet. Es ist hierbei jedoch zu erwdhnen, dass es
moglicherweise besonders bei neueren Werken von Vorteil ware nicht den Gewinn sondern
das EBITDA zu verwenden um die hohen Abschreibungen auen vor zu lassen.
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9.4 Ergebnisse

Wie bereits erwahnt dienten als Datengrundlage die Daten der beiden System BiolS und vor
allem BioCS der letzten drei Geschaftsjahre bei Heizkraftwerk G. Zur besseren Ubersicht
wurde bei samtlichen Kennzahlen ein Ampelsystem eingefiihrt. Dabei wird in Abhdngigkeit
vom Zielerreichungsgrad griin, orange oder rot vergeben. Bei manchen Kennzahlen wie z.B.
Wirkungsgraden wurden fixe Zielwerte vorgegeben. Bei anderen wie z.B. Kosten und Ertra-
gen wurde definiert, dass diese um das Ziel zu erreichen nicht mehr als 5% des Wertes des
Vorjahres betragen sollten.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Gesamtwirkungsgrad des Werkes zum Vorjahr gesunken ist,
es aber trotzdem zu einer Steigerung des Gewinnes gekommen ist. Dadurch dass es zu einer
Steigerung der Stromerzeugung gekommen ist, wurde mehr Abwarme produziert die nicht
genutzt werden konnte und somit als Verlust in der BBSC eingestuft wird. Die hohere
Stromeinspeisevergltung im Vergleich zu den Warmepreisen fiihrte jedoch neben anderen
Effekten zu einer Verbesserung des finanziellen Ergebnisses. Da es aber bei den essentiellen
Wirkungsgraden zu Verbesserungen gekommen ist, ist festzuhalten, dass diese Strategie
erfolgreich ist.

Generell ist eine durchgehende Verbesserung der Kennzahlen zu beobachten im Laufe der
letzten Geschéftsjahre, was auf die bereits erwdahnten MalRnahmen in den Kapiteln 7 und 8
zurick zu fuhren ist.

Folgende Abbildung 34 zeigt die Bioenergie Balanced Scorecard von Heizkraftwerk G.
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Bioenergie Balanced Scorecard

Einkauf Produktion
Erfolgsfaktor GJ 09/10 GJ 10/11 GJ11/12 Zielwert Erfolgsfaktor GJ09/10 GJ10/11 GJ11/12 Zielwert
Biomasseaufwand £/MWh 19,04 @ 21,74 @ 21,01 +5% zum VJ 1 thermisch % 65,2 () 76,2 @ 78,4 78,0
Energieinhalt KWh/Srm so0 @ so0 @ 800 800 1 elektrisch % 18,8 () 15,4 @ 19,7 19,0
Wassergehalt % as @ s @ a5 a5 1 Produktion % 72,0 O 811 @ 86,7 85,0
Lagerumschlagsdauer Tage 106 O 103 @ 69 30 Biomasseaufwand ﬂMWhem@ 26,5 @ 26,0 @ 24,4  +5% zum VI
Gesamtnote ] 1,7 O 15 Kosten £/MWh, et 49,3 @ 49,0 @ 43,0  +5% zum V)
Energieerldse €/MWh e 4,7 @ 64,3 @ 63,8 +5% zumVJ
spez. Stromverbrauch  kWh/MWh, ., 30,5 @ 30,7 @ 28,3 25,00
Gesamtnote @ 20 O 1,8
Gesamt
Erfolgsfaktor GJ 09/10 GJ 10/11 GJ 11/10 Zielwert
1 Gesamtanlage % 52,5 () 63,7 () 61,8 65,0
Gewinn £/MWh, 2 z0m - 79 @ 23 @ 10,3 +5% zum VJ
Gesamtnote @ 1,8 O 1,6
Verkauf Finanzen
Erfolgsfaktor GJ 09/10 GJ 10/11 GJ11/12 Zielwert Erfolgsfaktor GJ 09/10 GJ10/11 GJ11/12 Zielwert
Netzverluste % 14,7 @ 142 @ 14,5 15,0 Kosten L - 67,7 @ 64,7 @ 67,3 +5% zum V)
n Verkauf % 58,3 (O 68,8 () 69,9 70,0 Energieerldse £/MWh, ozt 61,3 @ 850 @ 89,5 +5% zum VJ
Verkaufspreis Wirme  £/MWh, i 70,5 (O 735 @ 78,1 +5%zum V) Aufwinde £/MWA, it 951 @ 1,6 @ 92,4  +5%zum V)
verkaufspreis Strom  €/MWh, opaee  163,7 () 166,2 163,5 +5% zum VI Ertrige L — 872 @ 93,8 @ 102,7  +5% zum V)
Biomasseaufwand £/MWh, o 3653 @ 141 @ 34,0 +5% zum VJ Gesamtnote @ 1,0 @ 1,0
Gesamtnote @ 2,5 (0 2,0

Abbildung 34: Bioenergie Balanced Scorecard Heizkraftwerk G (Quelle: Autor)
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9.5 Reslimee und Empfehlungen

Die BBSC sollte als erster Schritt dienen die wichtigsten Kennzahlen von Heizkraftwerk G zu-
sammenzufassen und so zur Verbesserung der Gesamtsituation beitragen. Fiir die weitere
Zukunft sollten vor allem die Zielwerte noch besser liberlegt werden. Auch MaBnahmen um
die erwiinschten Ziele zu erreichen sollten in die BBSC einflieBen. Ob die aktuellen Erfolgs-
faktoren ebenfalls alle so aussagekraftig sind um die notigen Informationen zu erlangen,
muss sich erst beweisen.

Mittelfristiges Ziel sollte es jedenfalls sein, die BBSC zu verwenden um sich mit einem ande-
ren Werk konkret zu vergleichen.
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AMM
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BIV

BK
BMH(K)W
BSC
BBSC
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EE

Efm
EVA
Fm
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GWh
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HKW
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IHG
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Kondi HT
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kWh
KWK
LH
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Mrd.
MWh
NH
OEM
ORC
Rm
SBSC
Srm

t COZéqu
TJ
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t-lutro
™
toe
TOWT
TS
WACC
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Atro-Tonne mit Rinde verwogen und mit Rinde bezahlt
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Bioenergie Balanced Scorecard

Earnings Before Interest Taxes Depreciation and amortization

Economiser

Energetischer Endverbrauch
Erntefestmeter

Economic Value Added
Festmeter

Frischsubstanz

GroRRabnehmer

Gigawattstunde

Heizwerk

Heizkraftwerk

Inlandische Energieerzeugung
Industriehackgut
Kondensationsanlage Niedertemperatur
Kondensationsanlage Hochtemperatur
Kilovolt

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
Kilowattstunde
Kraft-Warme-Kopplung

Laubholz

Luftvorwarmer

Million

Milliarde

Megawattstunde

Nadelholz
Okoenergiemanagement GmbH
Organic Rankine Cycle
Raummeter

Sustainability Balanced Scorecard
Schittraummeter

Tonnen CO,-Aquivalent
Terajoule

Atro-Tonne

Lutro-Tonne

Trockenmasse

Tonne Oleinheit
Thermool-Warmetauscher
Trockensubstanz

Weighted Average Cost of Capital
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WG Wassergehalt
WHG Waldhackgut
WW ECO Warmwasser Economiser
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12Glossar
12.1 Begriffsbestimmungen nach ONORM M 7132

Wassergehalt: Anteil des im Brennstoff enthaltenden Wasserstoffs, angegeben in Prozent
der Masse.

Schwarten: beim Einschneiden von Rundholz in den Randzonen anfallende Teile, deren eine
Seite ganz oder teilweise Baumwalze mit oder ohne Rinde aufweist

SpreiBel: beim Besdaumen von Schnittholz anfallende Teile, die Reste der Rundholzoberfla-
che mit oder ohne Rinde zeigen.

Kappholz: kurze Holzstiicke (mit oder ohne Rinde), die beim Abschneiden der Enden von
Rund- oder Schnittholz anfallen.

Hackholz: in manipulierbare Lange eingekiirztes, (grob-)entastetes Derb- und/oder Reisholz,
das zur Hackguterzeugung bestimmt ist.

Hartholz: Holz mit einer mittleren Darrdichte tber 550 kg/m3, zB Rotbuche, Weillbuche,
Ahorn, Eiche, Ulme, Esche, Birke und Robinie

Hackgut: maschinell zerkleinertes Holz mit oder ohne Rinde, unterteilt in Fein-, Mittel- und
Grobhackgut.

Waldhackgut: aus Hackholz mit Hackmaschinen meist im Wald erzeugtes Hackgut.
Sagespane: beim Sagen von Holz anfallende Spane.

Hobelspane: bei spanabhebender Bearbeitung von Holz (Hobeln, Frasen) anfallende Spane.
Biogene Brenn- und Treibstoffe: Hackschnitzel, Rinde, Sagenebenprodukte, Waldhackgut,
Pellets, Stroh, Biogas, Klargas, Deponiegas, Rapsmethylester und Ablauge/Schlamme der
Papierindustrie

12.2 MaBeinheiten nach ONORM M 7132

Festmeter (fm): in der Forst- und Holzwirtschaft Gibliche Benennung fir 1m?® Holz.
Raummeter (rm): in der Forst- und Holzwirtschaft tibliche Benennung fir 1 m® geschichtete
Holzteile.

Schiittraummeter (Srm): in der Forst- und Holzwirtschaft (ibliche Benennung fir 1 m? ge-
schitteter Holzteile (z.B. Hackgut, Stiickgut).

12.3 Sonstige Begriffsbestimmungen

Atro-Tonne: Eine Tonne absolut trockenes Holz

Fernwdrmebilanz: Nach organisatorischer (Unternehmen, Werke, etc.) und technischer Ein-
teilung (Ofen) erfolgte Aufstellung des eingesetzten Brennstoffes und der erzeugten Energie
Heizwart: Verantwortlicher fiir den operativen Betrieb eines Heiz(kraft)werkes
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) Anlage: ,Energieumwandlung, die durch chemische oder
physikalische Umwandlung von Energietragern Wiarme und elektrische Energie erzeugt.“”
Lutro-Tonne: Eine Tonne lufttrockenes Holz

QM-Bericht: Jahrlicher Bericht eines Heiz(kraft)werkes in dem Daten zum Betrieb eines
Werkes sowie den Produktions- und Verkaufsmengen angegeben werden

74 Kiihmaier et al. (2007), S. 246
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Logistikbericht G 9/2011 - 8/2012

Einkaus- und Kosteniibersicht

Einkaufsmenge

-12,0%

primare Kosten

-7,9%

Summe Kosten

-10,1%

Einkaufspreis

glawia

2,2%

YD Plan 9/2011 - 8/2012 9/2010 - 8/2011 | 9/2009 - 8/2010
Srm Rs -10,3%: 53.317 59.412 63.773
t-atro & -11,8% 7.662 8.691 9.628
MWh g -12,0%: 36.856 41.894 45.837
Materialkosten [€] I@ -11,7%: 659.377 747.041 780.738
£/5rm = -1,6% 12,37 12,57 12,24
£/t-atro (=g 0,1% 86,06 85,95 81,09
£/MWh = 0,3% 17,88 17,83 17,03
Hackkosten [€] X 80,0% 68.252 37.918 43.758
Transportkosten [€] s -25,0% 48.735 64.994 42.475
Ascheentsorgungskosten [€] it 28,5% 23.379 18.193 12.564
Sonstige Kosten [£] = 0,0% - - -

% primare Kosten [£] Sy -7,9% 799.859 868.263 879.646
£/5rm = 2,7% 15,00 14,61 13,79
£/t-atro = 45% 104,40 99,90 91,37
£/MWh = 4,7% 21,70 20,73 19,19
Kosten Substanzabbau [€] L -23,2% 74.225 96.683 110.424
Kapitalbindungskosten [€] i -23,2% 37.112 48.342 55.212
Summe [£] T 101% 911.196 1.013.288 1.045.282
£/5rm = 0,2% 17,09 17,06 16,39
£/t-atro = 2,0% 118,93 116,59 108,57
£/MWh = 2,2% 24,72 24,19 22,80
Energieinhalt Hu [kWh/Srm] 691 705 719
Lagerumschlagshiaufigkeit pro Jahr 5.3 3,6 3.4
Lagerumschlagsdauer [Tage] 69 103 106
Srm/t-atro 6,96 6,84 6,62

© 2013

Abbildung 35: Logistikbericht Heizkraftwerk G - Einkaufs- und Kosteniibersicht (Quelle: Autor)
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Logistikbericht G 9/2011 - 8/2012 Kosten pro Sortiment

IHG NH G30

Sagespane NH

[€/MWh Kosten pro Sortiment [ = 5rm —m-e/MWh e g/5m —Mittel]

€/Srm] [Srm]

25,00 22,43 30.000
21,45 = 20,95

25.000

20,00

20.000
15,00

15.000
10,00

10.000

5,00 5.000

WHG NH G30 IHG NH G30 Rinde NH Sigespine NH
Sortiment
Logistikbericht G 9/2011 - 8/2012 Kosten pro Lieferant

; g €/Mwh i €/srm €/Mwh | €/srm
Lieferant E : 1263 | ! i 21,55 | 14,84 17,83 | 12,99

Lieferant L 648 | . : | 4,78 6,06 |

[€/MwWh Kosten pro Lieferant ‘ I Srm B £/MWh =l €/5rm —M'rttel|
€/srm] [Srm]
25,00 25.000

20,00

20.000

15,00 15.000

10,00 10.000

5,00

5.000

Lieferant P Lieferant E Lieferant U Lieferant L Sonstige
Lieferant

Abbildung 36: Logistikbericht Heizkraftwerk G - Kosten pro Sortiment und Lieferant (Quelle: Autor)
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Logistikbericht G 9/2011 - 8/2012 Lagerstandsentwicklung
9/2011 - 8/2012 WETD= || QETTE:
8/2011 8/2010
Monat  Fugang [SrmIEinsatz [Srm]: Verkauf[Srm]: Bestand[Srm} Reichweite Zugang [t-atro] :Asche [kg der 7S] Bestand Bestand
Sep 2011 5.226 2.940 - 19.863 51 744 24 15.557 20.491
Okt 2011 3.074 3.913 172 18.518 4,0 416 14 18.823 20.650
Nov 2011 6.662 4.620 = 13.775 3,6 988 29 17.435 21.682
Dez 2011 3.625 5.523 - 17.875 2,7 519 11 15.201 13.626
Jan 2012 1.033 6.566 1.281 11.060 1,7 137 4 12.152 13.667
Feb 2012 2.926 6.678 1.048 6.260 1,1 422 12 9.804 12.572
Mar 2012 3.701 5.684 1.047 3.229 0,8 548 16 6.452 11.400
Apr2012 2.704 4,228 1.704 i- 0:- 0,0 389 14 7.377 12.762
Mai 2012 5.430 2,772 135 2.485 0,7 816 27 10.696 15.834
Jun 2012 5.193 3.416 - 4.262 1,2 749 27 12.761 17.022
Jul 2012 6.641 3.493 = 7.410 2,1 946 s 15.501 16.979
Aug 2012 7.103 3.605 - 12.974 4,4 588 25
Summe 53.317 53.438 5.387 - 7.662 239
[Srm] Lagerentwicklung . Zugang [Srm] B Einsatz [Srm]
25.000 Verkauf[Srm] =fi—Bestand [Srm}
20.000
15.000

N e
“ha b d 1

Sep 2011 Okt 2011 Nov2011 Dez2011 J&n 2012 Feb2012 Mé&r 2012 Apr2012 Mai 2012 Jun 2012 Jul2012  Aug2012

-5.000

Logistikbericht G 9/2011 - 8/2012

Iel Kostenzusammensetzung
1.200.000 1.013.238 1,045,287
1.000.000 211196 ————y
——
800.000 +————
600.000 -
400.000 ~
200.000 -+
- a T
9/2011- 8/2012 9/2010- 8/2011 9/2009 - 8/2010
® Kapitalbindungskosten [€] Kosten Substanzabbau [£€] Sonstige Kosten [£€] Ascheentsorgungskosten [€]
Transportkosten [€] Hackkosten [€] B Materialkosten [€] — Summe

Abbildung 37: Logistikbericht Heizkraftwerk G - Lagerstandsentwicklung und Kostenzusammenset-
zung (Quelle: Autor)
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Einkaufs- und Kosteniibersicht

Inhaltsverzeichnis

Kosten pro Sortiment
Kosten pro Lieferant

Lagerstandsentwicklung
Kostenzusammensetzung

Logistikbericht Biomasseheizkraftwerk K

Logistikbericht K 1/2012 - 12/2012

o EWN

Einkaufsmenge

-1,9%

primdre Kosten

-5,8%

Summe Kosten

-5,9%

Einkaufspreis

e B

-4,1%

1/2012 - 12/2012

Einkaus- und Kostenlibersicht

Y7D Plan 1/2012 - 12/2012 1/2011 - 12/2011|1/2010 - 12/2010)
Srm S _8,8% 236.127 258.771 -
t-atro = -1,6% 44.155 44,868

MWh = -1,9% 205.509 209.480 =
Materialkosten [€] I% -5,6%! 3.871.458 4.101.213 -
£/5rm = 3,5% 16,40 15,85 -
£/t-atro = -4,1% 87,68 91,41

£/MWh = -3,8% 18,84 19,58 =
Hackkosten [€] = 0,0% - - -
Transportkosten [€] s -43,9% 17.500 31.178
Ascheentsorgungskosten [€] = -3,0% 122.781 126.540 -
Sonstige Kosten [€] = 0,0% - -

2 primére Kosten [€] Sy -5,8% 4.011.862 4,259.058 -
£€/Srm = 3,2% 16,99 16,46 =
£/t-atro = -4,3% 90,86 94,92

£€/MWh = -4,0% 19,52 20,33 .
Kosten Substanzabbau [€] m -11,6% 53.695 60.771 -
Kapitalbindungskosten [€] s -11,6% 26.847 30.385

Summe [£] Sy _5,9% 4.092.404 4.350.215 -
£/5rm = 3,1% 17,33 16,81 -
£/t-atro = -4,4% 92,68 96,96

£/MWh = -4,1% 19,91 20,77 =
Energieinhalt Hu [kWh/Srm] 870 810 -
Lagerumschlagshdufigkeit pro Jahr 35,4 29,7
Lagerumschlagsdauer [Tage] 10 12 -
Srm/t-atro 5,35 5,77

) BIOLS

Abbildung 38: Logistikbericht Heizkraftwerk K - Einkaufs- und Kosteniibersicht (Quelle: Autor)
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Logistikbericht K 1/2012 - 12/2012 Kosten pro Sortiment
1/2012 - 12/2012 1/2011 - 12/2011 1/2010 - 12/2010
Mwh Srm primire Kosten £/MWh £€/5rm £/MwWh £/5rm £/MWh €/5rm
WHG NHE&LH G30 116.413 135.365 2.243.741 19,27 16,58 19,58 16,26
Sagespane LH 8.534 10.317 163.865 19,20 15,88 19,01 16,32
WHG LH G30 62.417 66.535 1.267.919 20,31 15,06 20,73 17,87
Sagespéne Larche 6.957 9.040 127.706 18,36 14,13 19,94 15,15
Sagespdne NH&LH 5.500 7.940 106.196 19,31 13,37 22,67 14,36
IHG NH G30 4.582 5.376 75.836 16,55 14,11 19,18 15,52
IHG LH G30 350 a17 6.977 19,92 16,73 24,57 17,99
Hobelspane NH&LH a1 40 722 17,82 18,04 19,65 13,13
IHG NHE&LH G30 716 1.097 18.777 26,22 17,12 25,92 17,35
Rinde NH - - - - - 26,22 14,69
0 - - - - - - -
Summe 205.509 236.127 4,011.739 19,52 16,99 20,33 16,46
[€/MWh Kosten pro Sortiment Srm £/MWh —k—£€/Srm —— Mittel
€/Srm] [Srm]
30,00 —— 160000
26,22
25,00 1 - 140.000
19,27 19,20 20,31 19,31 19,92 - 120.000
20,00 +—— 18,36 17,82
‘_“/\ 16,55 I 100.000
19.06 /‘\‘
- 4 - 18,04 1
e 16,58 15,88 * e — 16,73 17,12 80.000
10,00 +—— 14,13 13,37 14,11 - 60.000
r 40.000
500 T - 20.000
WHG NH&LH S&gespine LH WHGLHG30  S&gespine S&gespéne IHG NH G30 IHG LH G30 Hobelspane IHG NH&LH
G30 Larche NHE&LBprtiment NH&LH G30
Logistikbericht K 1/2012 - 12/2012 Kosten pro Lieferant
1/2012 - 12/2012 1/2011 - 12/2011 1/2010 - 12/2010
Srm Srm primére Kosten £/MWh €/Srm Wassergehalt | €/Mwh £/5rm £/MWh €/5rm
Lieferant H 36.429 36.429 598.840 18,99 16,44 47,3 19,05 16,64
Lieferant K 7.228 7.228 118.087 19,14 16,34 40,5 13,87 16,28
Lieferant s 112.063 112.063 2.022.459 20,14 18,05 35,6 20,93 17,60
Sonstige 23.800 23.800 360.833 19,05 15,16 42,0 22,27 15,64
Lieferant B 14.822 14.822 260.757 19,41 17,59 44,7 19,10 15,90
Lieferant L 11.034 11.034 155.525 18,47 14,10 36,8 20,29 15,25
Lieferant M 30.751 30.751 495.239 18,60 16,11 47,0 19,47 15,87
Lieferant P - - - - - - 19,66 14,76
1] - - - - - - - -
(1] - -
1] - - - - - - - -
D - - - - - - -
Summe 236.127 236.127 4,011.739 19,52 16,99 20,33 16,46
[e/Mwh Kosten pro Lieferant Srm —-€/MWh —&—€/Srm — Mittel
€/5rm] [Srm]
25,00 120.000
20,14
18,99 19,14 . 19,05 1941 L
20,00 18,47 18,60 [ 100.000
~ 80,000
15,00 18,05 - 17,59 S—
16,44 16,34 1516 16,11
N 14,10 ~ 60,000
10,00
~ 40.000
5,00 - 20.000
- T T T T T -
Lieferant H Lieferant K Lieferant § Sonstige Lieferant B Lieferant L Lieferant M
Lieferant

Abbildung 39: Logistikbericht Heizkraftwerk G - Kosten pro Sortimenten und Lieferant (Quelle: Au-
tor)
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Logistik- und Produktionscontrolling fiir Biomasseheizkraftwerke

Logistikbericht K 1/2012 - 12/2012

Lagerstandsentwicklung

Anhang

11 - 10 -
1/2012 - 12/2012 YL YL
12/2011 12/2010
Monat  Fugang [SrmIEinsatz [Srm]i Verkauf[Srm]i Bestand[Srm} Reichweite Zugang [t-atro] iAsche [kg der 7S] Bestand Bestand
Jan 2012 20.584 20.584 - 8.600 0,4 3.650 99 8.600 -
Feb 2012 20.776 21.876 7.500 0,4 3.707 104 7.500 -
Mar 2012 20,774 19.174 = 9.100 0.4 3.919 106 9.100 =
Apr 2012 19.059 21.359 6.300 0,4 3.621 105 6.800 -
Mai 2012 16.359 16.359 - 6.800 0,3 3.138 81 6.800 -
Jun 2012 21.118 20.378 7.540 0,4 4,117 111 7.540 -
Jul 2012 20.779 20.649 - 7.670 04 3.5952 108 7.670 -
Aug 2012 18.227 20.297 5.600 0,3 3.464 97 7.000 -
Sep 2012 13.866 18.966 - 5.500 0,3 3.394 99 7.900 -
Okt 2012 20.880 21.680 4.700 0,2 3.959 110 5.400 -
Nov 2012 21.739 21.439 = 5.000 0,3 3.971 110 9.400 =
Dez 2012 16.966 17.766 4.200 0,2 3.063 87
Summe 236.127 240.527 44.155 1.218
[Srm] Lagerentwicklung W Zugang [Srm] W Einsatz [Srm]
25.000 Verkauf[Srm] == Bestand[Srm}
20.000 -
15.000
10.000
5.000 -
- - T T T T T T T T T T T

J&n 2012 Feb 2012

Mar 2012

Apr2012  Mai 2012

Jun 2012 Jul2012 Aug 2012

Sep 2012  Okt2012 Nov 2012 Dez 2012

Logistikbericht K 1/2012 - 12/2012

[€]

Kostenzusammensetzung

5.000.000
4.500.000

4.092.404

4.350.2015

4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000

1/2012- 12/2012

1/2011-12/2011

1/2010- 12/2010

Transportkosten [€]

® Kapitalbindungskosten [€]

Kosten Substanzabbau [€]
Hackkosten [€]

Sonstige Kosten [€]
B Materialkosten [€]

m Ascheentsorgungskosten [€]
= Summe

Abbildung 40: Logistikbericht Heizkraftwerk G - Lagerstandentwicklung und Kostenzusammenset-
zung (Quelle: Autor)
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Logistik- und Produktionscontrolling fiir Biomasseheizkraftwerke Anhang

Inhaltsverzeichnis
Wairmeerzeugung 2
Warmeabgabe Ortsnetz 3
Wairmeabgabe (exkl. Netz) 4
Stromerzeugung 5
Stromverbrauch 6
Warmeverkauf 7
Lagerstandsentwicklung 8
Wirkungsgrade 8
Ascheentsorgung und Abwasser 9 — 5o
N insatz ,0%!
BetrlebSStunden 10 Erzeugung Bioenergie Q 12,4%
Erfolgsrechnung 11 Erzeugung gesamt 1 12,3%,
Produktionsiibersicht und verkauf L 57%
) Wirmeverkauf = 4,5%
Bilanzauswertungen 12 Stromverkauf 4 14,5%
Technische Kennzahlen 13 Verkaufspreis &l 62%
K t 15 Einkaufspreis = -3,3%,
ommentare o8 7%
EGT > 3,9%
Ergebnis 4 384,1%

Jahresbericht Biomasseheizkraftwerk G
9/2011 - 8/2012

Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012 Y = 33.740 MWh

[MWh] Waérmeerzeugung
5.000 4524

4.186
4.500 3893

4.000 ——

3.427
3.500 3.024 ]

3.000
2.500 2.214 2.378 2123 2.228 2.228

— 1.823 — B

2.000 1.687

1500+
E E. I I I I
= .

Sep2011 Okt2011 Nov2011 Dez2011 J&n2012 Feb2012 Mar2012 Apr2012 Mai2012  Jun 2012 Jul2012  Aug 2012

Monat
l mTOWT = Olkessel BK1 + BK2 WW ECO +Rost +Zone Kondi NT +HT B Abwdrme ORC = Gesamterzeugung Warme
[MWh] Vergleich Warmeerzeugung
40.000
35.000 33.740
: 270 30.104 30.042
30.000 8.788 673 559
25.000 +—— 7.890 8.247
20.000
15.000 -
10.000 -
5.000 -
Sep 2011 - Aug 2012 Sep 2010 - Aug 2011 Sep 2009 - Aug 2010
Jahr
BETOWT m QOlkessel BK1 + BK2 WW ECO + Rost +Zone Kondi NT + HT B Abwirme ORC — Gesamterzeugung Wirme ‘

O BI10CS : _ {= 1 ©2013

Abbildung 41: Jahresbericht Heizkraftwerk G - Warmeerzeugung (Quelle: Autor)
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Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012

Anhang

Y = 20.980 MWh

[MWh] Warmeabgabe Ortsnetz
4.000
3.500 3.427
3.093
3.000 2.839
2.500 ')_7QC
1.974
2.000
1.480 1.527
1.500
1.000 868 993 816 837 832
Sep2011 Okt2011 Nov2011 Dez2011 Jan 2012 Feb 2012 Maér 2012 Apr2012 Mai2012  Jun 2012 Jul 2012 Aug 2012
Monat
[MWh] Vergleich Warmeabgabe Ortsnetz
25.000
20.980 20.356 19.975
20.000 -
15.000 -
10.000 -
5.000 -
Sep 2011 - Aug 2012 Sep 2010 - Aug 2011 Sep 2009 - Aug 2010
Jahr
Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012 Y = 12.333 MWh
[MWh] Warmeabgabe (exkl. Netz)
1.600
1.357 1.370
1.400 1.267
1.200 972 1.048 1.049 1.028 .09
972 -
1.000 - " 55 % 806 71
800 - — . 400 -
420
600 - 448 422 . 158 ||
184 262 252
400 | = o o 183 237 164 113 21 130 91 |
200
339 329 7 369 443 360 361 292 276
Sep2011 Okt2011 Nov 2011 Dez2011 Jan 2012 Feb2012 Mar2012 Apr2012 Mai 2012  Jun 2012 Jul 2012 Aug 2012
Monat
| B Trocknung eigen Freiflichenheizung GAN 3 M Netz Sud = Warmeabgabe exkl. Netz |
[MwWh] Vergleich Warmeabgabe (exkl. Netz)
14.000 12333
12.000 -
9.622 9.858
10.000 -
2.898
6.000 - 2.268 5 464
1.915
4.000 7 2.254 -
Sep 2011 - Aug 2012 Sep 2010- Aug 2011 Sep 2009 - Aug 2010
Jahr
| B Trocknung eigen Freiflaichenheizung GAN 3 B Netz Sud = Gesamtabgabe exkl. Netz |

Abbildung 42: Jahresbericht Heizkraftwerk G - Warmeabgabe (Quelle: Autor)
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Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012

Y = 3.551 MWh

Anhang

450
400 369 386
345
350 321 330
200 308 292 305 285 293
250 228
200 -
150 -+
100 -+ 89
50 | .
Sep 2011 Okt 2011 Nov 2011 Dez 2011 Jan 2012 Feb 2012 Maéar 2012  Apr2012 Mai 2012 Jun 2012 Jul 2012 Aug 2012
Monat
Mwh] Vergleich Stromerzeugung
4.000
3.551
3.500 -
3.102 3.126
3.000 -
2.500 -
2.000 -
1.500 -
1.000 -
500 -
Sep 2011 - Aug 2012 Sep 2010 - Aug 2011 Sep 2009 - Aug 2010
Jahr
Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012 2 = 1.746 MWh
[MWh] 168 qutromverbrauch
180 == . 160 161
150 S
0 142 5 27 27 ® 7 140 139 146 139
140 124 5 » 24 24 5 5 5 =
120 % 2 30 27 23 » 2 109 7n 2 »n
27
100 | 2 - 2 233 27 31 21—
80 +—— 29
i 29
60 106 108 107
40
20 + 51
Sep2011  Okt2011 Nov2011 Dez2011 Jan 2012 Feb 2012 Mé&r 2012 Apr2012 Mai 2012  Jun 2012 Jul 2012 Aug 2012
Monat
Klimahallen Trockenkammer 2 Trockenkammer 1 B Verbrauch HW — Gesamtverbrauch
[MwWh] Vergleich Stromverbrauch
2.000
1746 1765 1718
1.800 =
7 el -
1.600 287 308 305
1.400 -
1.200 - 334 364 324
1.000 -
800
600 -
400 -+
200
Sep 2011 - Aug 2012 Sep 2010 - Aug 2011 Sep 2009 - Aug 2010
Jahr
’ Klimahallen Trockenkammer 2 Trockenkammer 1 W Verbrauch HW = Gesamtverbrauch

Abbildung 43: Jahresbericht Heizkraftwerk G - Stromerzeugung und Stromverbrauch (Quelle: Au-
tor)
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Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012

Anhang

X = 23.030 MWh

[MWh] Warmeverkauf
4.500
3.881
4.000 =
3,193
3.500 3.018
3.000 = 2.544
2500 2.021
2.000 1.610 - -1.702
1500 | 1oea
1.064 a2 991 942 951
1.000 +— =
500 -
. 2 m B
Sep 2011 Okt2011 Nov2011 Dez2011 Jan 2012 Feb 2012 Mar 2012 Apr 2012 Mai 2012 Jun 2012 Jul 2012 Aug 2012
Monat
’ GAN 2 GAN 1 GAN 3 M Ortsnetz = Verkauf gesamt ‘
[Mwh] Vergleich Warmeverkauf
23 0
25.000 _,.ti 22.036
3.695 o
20.000 - 3.030
1.123
15.000
10.000 -
5.000
Sep 2011 - Aug 2012 Sep 2010 - Aug 2011 Sep 2009 - Aug 2010
Jahr
GAN 2 GAN 1 GAN 3 B Ortsnetz - Verkauf gesamt ‘

Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012

[Srm] Lagerstandsentwicklung BN Einkauf B Einsatz Verkauf —#=Bestand
22.500 —
19.863 19.775
20.000 .\18.518/9\17'875
L4

17.500 X

15.000

12.500

10.000

7.500

5.000

2.500 -+

Sep 2011 Okt2011 Nov2011 Dez2011 Jan 2012 Feb 2012 Mar 2012 Apr2012 Mai 2012  Jun 2012 Jul 2012 Aug 2012
Wirkungsgrade

100%

90% 86,7% 86,7% m9/2011 - 8/2012

80% - 72,0% 7I0% | 9/2010 - 8/2011 69.9%

70% - 9/2009 - 8/2010

58,3%

60% - 2
50% -

40% - 84,1% 84,1%

0,

30% 1 68,8%

20% -

10% -

0% ‘ : ‘

Jahresnutzungsgrad Jahresnutzungsgrad Jahresnutzungsgrad
(allgemein) Kessel Gesamtanlage

Abbildung 44: Jahresbericht Heizkraftwerk G - Warmeverkauf, Lagerstandsentwicklung und Wir-
kungsgrade (Quelle: Autor)
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Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012

Anhang

[MWh] Ascheentsorgung und Abwasser [m3]
140,0 600,0
5600 W 5630M
120,0 L 5000
4440 W
100,0 e
4050 W - 400,0
371,0
80,0 =
2850m [ 3000
60,0 121,
- 200,0
40,0 170,0
200 104,0 112,0 96,0 B - 100,0
) 31,5
wm ™
S;p 2011 OT(t 2011 Nov2011 Dez2011 Jan2012 Feb2012 Mar2012 Apr2012 Mai2012 Jun2012 Jul2012 Aug2012
Monat
E-Filterasche [t] m Rostasche [t] W Abwasser [m3]
Monat Rostasche [t] E-Filterasche [t] Abwasser [m3]
Sep 2011 7,2 - -
Okt 2011 11,7 - -
Nov 2011 121,3 - 104,0
Dez 2011 69,6 - 560,0
Jan 2012 31,5 - 563,0
Feb 2012 12,1 - 444,0
Mar 2012 - - 405,0
Apr 2012 16,3 - 170,0
Mai 2012 30,8 - 112,0
Jun 2012 - - 96,0
Jul 2012 - - 371,0
Aug 2012 - - 285,0
Summe 300,6 - 3.110,0
Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012
[MWh] Betriebsstunden
7.000 1
5 7 22 7
6.000 744
696 744 £ 744 5 i
744
5.000 16 720 744 £39 744 18 2 720
4.000 672 672 648 744
2.208 2.064 o=
672 2.136 2.232 2.184 720 9 6!
3.000 = —
13182 2.232 2.208
2.000 - 1.848 1.392 1.872 2.088 _—
ﬂ 1.080 1.488 Lact 139 936
24
1000 1104 6% 252 i 744 GE 408 768 552 — 1.488 1440 |
S o3 w0 70 IS s 64 8 40 BB o I
Sep 2011 Okt2011 Nov2011 Dez2011 Jan 2012 Feb 2012 Mar 2012 Apr2012 Mai 2012  Jun 2012 Jul 2012 Aug 2012
Monat
’ m Olkessel m Thermool WT m Abwarme ORC WW ECO + Rost + Zone Kondi NT + Kondi HT Biokessel 2 Biokessel 1
Betriebsstunden
Kondi NT WW ECO Abwa m
Monat | Biokessel 1 | Biokessel 2 I::ntlii HT+ Rost+Zon: ‘g:;me Thermodl WT| Olkessel
Sep 2011 24 288 24 1.104 552 552 -
Okt 2011 480 696 24 1.848 672 672 16
Nov 2011 720 552 1.080 2.136 720 696 9
Dez 2011 72 744 1.488 2.232 744 744 7
Jan 2012 384 744 1.464 2.208 744 744 11
Feb 2012 624 696 1.392 2.064 696 696 22
Mar 2012 528 408 1.392 2.184 744 744 7
Apr 2012 480 - 768 1.872 720 672 18
Mai 2012 96 504 552 936 408 336 9
Jun 2012 - 120 960 2.088 696 648 2
Jul 2012 - - 1.488 2.232 744 720 5
Aug 2012 - - 1.440 2.208 744 672 -
Summe 3.408,0 4.752,0 12.072,0 23.112,0 8.184,0 7.896,0 105,9

Abbildung 45:
(Quelle: Autor)

Jahresbericht Heizkraftwerk G - Ascheentsorgung, Abwasser und Betriebsstunden
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Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012

Erfolgsrechnung

9/2011 - 8/2012 9/2010 - 8/2011 Veranderung

Gesamtleistung 2.520.859 2.356.802 164.057 7,0%
Materialaufwand 1.188.029 47,1%| 1.116.677 47,4% 71.352 6,4%

Biomasse 903.363 35,8% 857.821 36,4% 45.542 5,3%

ol 29.574 1,2% 15.123 0,6% 14.451 95,6%

Strom 200.617 8,0% 207.457 8,8%|- 6.840 -3,3%

Sonstiger Aufwand 54.475 2,2% 36.275 1,5% 18.200 50,2%
Deckungsbeitrag 1.332.831 52,9%| 1.240.126 52,6% 92.705 7,5%
DBU-Faktor 52,9% 52,6% 0,5%
Personalaufwand 159.383 6,3% 159.680 6,8%|- 297 -0,2%
Instandhaltung 182.171 7,2% 92.024 3,9% 90.147 98,0%
Versicherungen 19.139 0,8% 16.954 0,7% 2.185 12,9%
Sonstiger Aufwand 91.891 3,6% 102.789 4,4%|- 10.898 -10,6%
Summe Betriebsaufwand 452.584 18,0% 371.447 15,8% 81.137 21,8%
Betriebserfolg 880.247 34,9% 868.679 36,9% 11.567 1,3%
Finanzertrag 57.891 2,3% 29.567 1,3% 28.324 95,8%
Finanzaufwand 148.125 5,9% 137.712 5,8% 10.413 7,6%
Finanzerfolg 90.234 -3,6%|- 108.145 -4,6% 17.911 -16,6%
EGT 790.013 31,3% 760.534 32,3% 29.478 3,9%
AO Erfolg - 0,0%|-  209.996 -8,9% 209.996 -100,0%
Steuern v.Einkommen 17.724 0,7% 2.620 0,1% 15.103 576,4%
Jahresergebnis 772.289 30,6% 547.918 23,2% 224.371 40,9%
So. betr. Ertrag 30.615 1,2% 46.255 2,0%|- 15.640 -33,8%
Auflésung von Inv.zuschiissen 120.961 4,8% 135.431 5,7%|- 14.470 -10,7%
GWG - 0,0% - 0,0% - 0,0%
Abschreibungen 649.993 25,8% 673.035 28,6%|- 23.042 -3,4%
VORLAUFIGES ERGEBNIS 273.872 10,9% 56.568 2,4% 217.304 384,1%
Warmeverkaufspreis 78,07 €/MWh 73,52 6,2%
Warmeverkaufspreis exkl. Holzhof 72,41 €/MWh 68,27 6,1%

Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012

Produktionsiiber:

Plan 9/2011 - 8/2012

9/2011 - 8/2012

sicht

9/2010 - 8/2011

und Bilanzauswertung

9/2009 - 8/2010

Erzeugung Bioenergie [MWh] 35.842 |4 12,4% 37.065 32.984 33.074

Biomassekessel 29.550 |- 7,5% 29.678 27.614 27.485

Kondi NT 2.268 {} 27,8% 2.898 2.268 2.464

Kondi HT 590 [=> 0,0% 938 - -

Okostrom 3.434 {} 14,5% 3.551 3.102 3.126

Olkessel <185 |=> 1,7% 225,6 221,9 93,9

Wirmeverkauf [MWh] 22,691 [=> 4,5% 23.030 22.036 21.043

Ortsnetz = 3,1% 16.270 15.778 15.392

GAN 3 5 -9,0% 1.915 2.104 2.254

GAN 2 - 22,0% 3.695 3.030 2.292

GAN 1 = 2,3% 1.150 1.123 1.105

Stromverbrauch [MWh] =g -1,1% 1.746 1.765 1.718

Heizwerk = 3,4% 1.054,5 1.019,6 1.011,0

GAN 3 ™ -73% 691 745,5 706,5

Bi i [Srm] A 9,0% 53.438 49.028 57.449

Roh- und Betriebsstoffe

ol =g 3,2% 25.204 24.420 10.326

Wasser [m”’] =  -2,7% 2.130 2.189 2.586
9/2011 - 8/2012 9/2010 - 8/2011 9/2009 - 8/2010

Biomasseaufwand/verk. Energie 903.363 26.581 |=p -0,4% 33,98| €/MWh 34,13

Heizélaufwand/verk. Energie 29.574 26.581 ﬁ 84,9% 1,11| €/MWh 0,60

sonst. Mat.aufwand/verk. Energie 54.475 26.581 |{r  42,0% 2,05| €/MWh 1,44

Stromaufwand/verk. Energie 200.617 26.581 | -8,5% 7,55| €/MWh 825

Personalaufwand/verk. Energie 159.383 26.581 | -5,6% 6,00| €/MWh 6,35

IH + Sachaufw/verk. Energie 293.201 26.581 ﬁ 30,9% 11,03| €¢/MWh 842

Kapitalkosten/verk. Energie 148.125 26.581 = 1,7% 557| €/MWh 5,48

¥ Kosten/verkaufte Energie 1.788.738 26.581 |= 4,0% 67.29| €/MWh 64,68

T Energieerl6se/verkaufte Energie 2.378.487 26.581 |1 5,3% 89,48| €/MWh 84,95

% Aufwande/verkaufte Energie 2.456.455 26.581 [=> 0,9% 92,41| €/MWh 91,56

¥ Ertrage/verkaufte Energie 2.730.326 26.581 |2 9,5% 102,72| €/MWh 93,81

Gewinn/verkaufter MWh 273.872 26.581 [{¢  357,9% 10,30 €/Mwh 2,25

Wirmeerlose/verkaufte Warme 1.797.823 23.030 ¢ 6,2% 78,07| €/ MWh 73,52

Wiarmeerl./verk. Warme ohne GAN 3 1.529.008 21.115 |2 6,1% 72,41 €/MWh 68,27

Biomasseaufw./erzeugte Bioenergie 903.363 37.065 |4 -6,3% 24,37 €/MWh 26,01

Biomasseaufw./eingesetzte Energie 903.363 43.002 |=» -3,3% 21,01} €/Mwh 21,74

Biomasseaufw./Srm Einsatz 903.363 53.438 |= -3,4% 16,90| €/Srm 17,50

Abbildung 46: Jahresbericht Heizkraftwerk G -
lanzauswertung (Quelle: Autor)
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Logistik- und Produktionscontrolling fiir Biomasseheizkraftwerke

Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012

Technische Kennzahlen (1)

Anhang

s — E— s e OKLNr.67 : 9/2011- |9/2010- 9/2009- :Sys.analyse
1999 ; 2009 8/2012 8/2011 8/2010 S. 255
Jahresnutzungsgrad (allgemein) roduuert? Gesamter?er epa 37.291 % >85%; >80 86,7% 84,1% 72,0%
zugeflhrte Energie p.a. 43.002
Jahresnutzungsgrad Kessel rtidu2|erte e Iiessel 3 R % >80% 86,7% 84,1% 72,0% >85%
zugeflhrte Brennstoffwarme (Hu) p.a. 42.750
Jahresnutzungsgrad Gesamtanlage verkaufte Ener, |e+Trocknun clgenp.a 30.074 % ;>75% 69,9% 68,8% 58,3%
Brennstoffeinsatz (Hu) p.a. 43.002
Kesselvolllaststunden estdlihzise ripvels Doselanle o ] Skl h/a ;3000 4138 3.689 3.697
Kesselnennleistung 8,1
spezifischer Stromverbrauch elektr. Stromverbrauch Heizwerk p.a. /{  1.054.524 |\ vk | <15;<20 28,28 30,70 30,48
produzierte Gesamtenergie p.a. 37.291
Abnehmervollbezugsstunden stelels e Abnehmenj 2 e h/a 1.286 1.231 1.175 >1.500
Abnehmer Nennanschlussleistung 17,907
mittlere Nennanschlussleistung Abnehmer Nennanschlussleistun 17.907 kW/Abn. 66,3 66,3 66,3 >50
Abnehmeranzahl 270
Netzbelegung (Abnehmerleistung) bz iz Nenna“nschlusslelstun L kW/Ifm 1,28 1,28 1,28 >1,25
Trassenlange Netz 13.980
Warmebelegupg Netz verkaufte Warme N“etz +Netz Siid p.a. /; 23.030 MWh/Ifm | >1,2;51,5 1,65 1,58 1,51
(Anschlussdichte) Trassenldnge Netz 13.980
o " a | N p.a./ 11.282
spezifischer Warmeverlust Netz Warmeverluste Nete p.a L2824 \whyifm 0807 | 0695 0,588 <03
Trassenlange Netz 13.980
kaufte Wa A h .a. 23.
Jahresnutzungsgrad Netz ver al{ te Wérme Abnehmer p.a. / 23.030 % >75% ; 85,5% 85,8% 85,3%
Warmeabgabe Abnehmer 26.922
Wirkungsgrad Netz verkaufte Warme Netz 12420 % >75%;>76%  830% | 83,0% |  82,6%
Warmeabgabe Netz 20.980
. .551
ORC Wirkungsgrad stromerzeugung 3.5 % 197% | 18,4% 18,8%
Abwédrme ORC 18.021
) “ Energieerz. aus Ol 226 o o . "
Wirkungsgrad Ol Oleinsatz 252 % 89,5% 90,9% 90,9%
Jahresbericht BMHKW G 9/2011 - 8/2012 Technische Kennzahlen (I1)
OKLNr.67 | 9/2011- |9/2010- 9/2009 - Sys.analyse
Art der K hl F | Wert Einheit
erfennza orme erne "Me ¢ 1909;2000 8/2012 | /2011 | 8/2010 5.255
Gleichzeitigkeitsfaktor effektive Warmehochstlast FW-Netz/; 12300 0,69 0,69 0,69 0,60
Abnehmer Nennanschlussleistung 17.907
spezifische Lagerkapazitat e 12000 % <10%; 22% 24% 21% <5%
Jahres Brennstoffverbrauch [m3] 53.438
spezifische Investitionskosten Investitionskosten Gesamtar_ﬂage / 13.000.000 €/kw .<519 726 726 726
(Abnehmer) Abnehmer Nennanschlussleistung 17.907
spezifische Inves_tltlonskosten Investitionskosten Gesar_ntanlage / 13.000.000 £/kwh 0,49 0,52 0,54
(Energie) verkaufte Energie 26.581.240
spezifische Investitionskosten Investltlohskoster? Gesamtanlage / 13.000.000 £/kw 1.605 1.605 1605
(Kessel) Nennleistung Biomassekessel 8.100
spezifische Investitionskosten (Netz) Investltlonfkosten Netz / 0 £/MWh <201 0,00 0,00 0,00
b verkaufte Warmemenge p.a. 23.030
Wirmeerzeugungskosten Kapitalkosten + Auszah'lungen) p.a./ 1.788.738 £/Mwh 67,29 64,68 67,71
verkaufte Energie p.a. 26.581
mittlerer Warmeverkaufspreis drgshlugen V\{armeverkauf 2 Lrenans €/MWh 78,07 73,52 70,46
verkaufte Warmemenge p.a. 23.030
. g p.a./ .
Brennstoffpreis Ausgaben Brennstoff p.a 203.363 €/MWh .2 21,13 21,87 19,08
zugeflhrte Brennstoffwdrme (Hu) p.a. 42.750
Energieinhalt Erzeugung i Ener. b irin B kWh/Srm 694 673 576
Srm Einsatz 53.438
Nutzenergie Verkauf verkauft? Energie 26.581.240 kWh/Srm 497 513 421
Srm Einsatz 53.438
Stromaufwand Heizwerk [kWh] 1.054.524
Sti fi d kaufter MWh kWh/MWh 39,67 40,56 0,00
romautwandproverkautter verkaufte Energie [MWh] 26.581 f
Abbildung 47: Jahresbericht Heizkraftwerk G - Technische Kennzahlen (Quelle: Autor)
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Abbildung 48: Holzstrome in Osterreich 2009 (Quelle: klima:aktiv)
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Abbildung 49: Holzstrome in Osterreich 2009 - Energetische Verwertung (Quelle: klima:aktiv)
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Anonymisierte Betriebsdaten beispielhafter Biomassenahwarmean-

lagen

Auswertung gm heizwerke Datebank am 28.11.2012 (Alexandra Malik)

Allgemeines
Baubeginn

Ausstattung Kesselhaus

Abnehmer

Anzahl der Abnehmer
Anschlussleistung Abnehmer [kW]
verkaufte Warmemenge [MWh/a]
erzeugte Wdarmemenge

Kessel 1 [MWh/a]

Kessel 2 [MWh/a]
Kessel 3 [MWh/a]

Kessel 4 [MWh/a]
Stromverbrauch
Gesamtanlage[kWh/a]

Netzpumpe [kWh/a]

Kessel [kWh/a]

E-Filter [kWh/a]
Stromkosten [€/kWh]
Investitionskosten [€] - Netto
Hochbau (inkl. Lager)
Warmeerzeugung

Gerald Aigner

Projekt 1

2009

Biomassekessel
600 kW, 48 m®
Speicher, 2
Olkessel a 200
kW, Multizyklon

37
1302
1950

Biomassekessel
(600 kW): 2100

Olkessel 1 (200
KW): 50
Olkessel 2 (200
KW): 50

0,15

297.290 €
158.440 €

Projekt 2
2009/2010

Biomassekessel
900 kW, 47 m®
Speicher, OI-

kessel 1750 kW

41
2204
2460

Biomassekessel
(900 kW): 2831

Olkessel (1750
KW): 64

16150
32960

0,15

348.400 €
260.200 €

Pl’ojekt 3 PI'Ojekt 4
2008/2009 2007/2008
Biomassekessel
800 kW, Bio- .
massekessel Blomassekesgel
870 kW Mul- (1 MW), Spei-
i . cher45 m?
tizyklon, , Spei-
cher 30 m®
18 38
2100 2360
2854 1999

Biomassekessel Biomassekessel

(800 kW): 2400 (1 MW): 2566
Biomassekessel

(870 kW): 1315 -
47563 39280
24560 -
23003 -
0,15 0,14
377.090 € 260.000 €
559.370 € 270.000 €

Projekt 5

2007/2008
Biomassekessel (1
MW), Biomasse-

Projekt 6

2007/2008

Biomassekessel

Projekt 7

2008/2009

2 Biomassekessel

kessel (2,5MW), . a4 MW, Rauch-
Rauchgaskonden- (sggekrvg rf]'?e" gaskondensator
sator (600kW), Multiz kon’ 850 kW, Speicher
Olkessel (4,8 MW), y 34 m?
E-Filter
192 55 39
8250 1874 12563
13925 1767 14553
BM (800 kW):
BM (1MW): 3653 2411 BM (4 MW): 7814
BM (2,5 MW):
10760 - BMK (4MW): 8930
Rauchgaskonden-
RG (600kW): 1792 - sator: 663
Olkessel (4,8MW):
60 - -
295120 27849 338846
75927 5508 -
131665 22341 -
42287 - -
0,13 0,16 0,18
1.405.000 € 305.990 € 563.000 €
718.000 € 157.860 € 1.174.430 €

Anhang
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Netz

Ubergabestation

Hydraulik, Elektroinstallation, MSR
Planung, QM Kosten

Sonstige Kosten
Brennstoffeinsatz Biomasse

Art

Menge [Srm/a]

Preis [€/Srm]
Brennstoffeinsatz fossil
Art

Menge [Srm/a]

Preis

510.400 €
117.650 €
209.340 €
42.980 €
74.630 €

Waldhackgut
(P45, W50,
vorwiegend
Weichholz)

3000
15
Heizol

1100 Liter
0,7 €/Liter

Waérmepreise (im Mittel iiber alle Kunden) - Netto

Grundpreis [€/kW]

Messpreis [€/a]

Arbeitspreis [€/kWh]
durchschnittlicher Warmepreis
[€/MWh]

Wérmenetz

Trassenlange [m]
eingespeiste Warmemenge
[MWh/a]

andere Kosten

Personalkosten

Jahrlicher Anteil sonstiger Kosten
in % der Gesamtinvestitionen (z.B.
Versicherungen)

14
100
58

68,7

2277

2200

7,7 € MWh
verkauft

0,5%/a

663.600 €
169.900 €
277.200 €
77.200 €
0€

Waldhackgut
und Sagerest-
holz (P100,
W50)

5601
16,5
Heizol

7943 Liter
0,6 €/Liter

20
104,8
60

75,61

3441

3571

2 €/MWh ver-
kauft

0,2%l/a

685.650 €
118.060 €
163.730 €
32.940 €
0€

Waldhackgut
und Séagerest-
holz (P45, W50)

5800

18

237
160
64

76

2509

3436

1,5 €/MWh
verkauft

0,2%l/a

484.500 €
154.500 €
195.000 €
116.000 €

20.000 €

Waldhackgut
Weichholz (P45,
W35) vorwie-
gend Weichholz

3350
17 far WH, 22
fir HH

20
130
59,4

71

3073

2467

2 €/MWh ver-
kauft

0,2%/a

Tabelle 18: Anonymisiert Betriebsdaten beispielhafter Biomassenahwdrmeanlagen (Quelle: LEV)

Gerald Aigner

2.900.000 €
760.525 €
430.200 €
318.245 €
192.100 €

Wald- und Sa-
gerestholz: zu 50%
P100, W50; zu
50% P45, W50

14338 (Waldhack-
gut WH), 7200
(Sagenebenpro-
dukte

17 fir WH, 14
Sagenebenpr.

Heizol
7500 Liter
0,52 €/1

12
75
56

61,1

10585

16260

1,74 €/ MWh ver-
kauft

0,58%la

856.980 €
159.670 €
113.440 €
38.824 €
0€

Waldhackgut
Weichholz
(P45, W35)
vorwiegend
Weichholz

19
96
50

66,67

3354

2411

1 €/MWh ver-
kauft

0,2%l/a

2.996.460 €
181.380 €
448.550 €
486.760 €
141.880 €

Waldhackgut (P45,
W35), 50% HH,

50% WH

29319

15,8

26
250
53,3

64,04

7514

16557

4,2 €/MWh ver-
kauft

0,5%l/a
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