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Zusammenfassung

Die Produktion sowie der Bedarf an Holzpellets in Osterreich und auch in vielen anderen
europdischen Landern unterliegt derzeit einem rasanten Wachstum. Viele Unternehmen, vor
allem Unternehmen aus der Holzindustrie, wo naturgemial} entsprechende Rohstoffe anfallen,
sind in der Produktion von Holzpellets bereits titig bzw. liberlegen einen Einstieg. Aber auch
Unternehmen, die Rohstoffe fiir die Pelletproduktion zukaufen miissten oder {iber
entsprechende Trocknungskapazititen verfiigen, sind an diesem Markt interessiert. Fiir einen
Einstieg in die Produktion von Holzpellets ist die Kalkulation der Produktionskosten unter
Beriicksichtigung der produzentenspezifischen Rahmenbedingungen von essentieller
Bedeutung fiir den zukiinftigen wirtschaftlichen Betrieb.

Im Rahmen des EU-ALTENER-Projektes ,,An Integrated European Market for Densified
Biomass Fuels (INDEBIF)“ [1] werden umfangreiche Untersuchungen und Berechnungen der
Produktionskosten fiir Holzpellets unter Beriicksichtigung aller wesentlichen Einflussgrof3en
und flr unterschiedliche Anwendungsfille durchgefiihrt. Die Berechnungen stiitzen sich auf
Daten aus Umfragen, die im Rahmen des genannten EU-Projektes in Osterreich und in
Stidtirol bei Pelletproduzenten erfolgten sowie auf Daten von geplanten und realisierten
Anlagen. Verteilungskosten durch ein eigenes Vertriebssystem und/oder durch
Zwischenhidndler sind in der Kalkulation nicht enthalten, es handelt sich um reine
Produktionskosten ab Werk.

Die Produktionskosten fiir die einzelnen Prozessschritte der Pelletierung wurden mittels einer
Volkostenrechnung auf Basis der Richtlinie VDI 2067 [2] ermittelt. Fiir die Ermittlung der
Gesamtkosten werden die verschiedenen Kostenarten in vier Kostengruppen eingeteilt:
kapitalgebundene Kosten, verbrauchsgebundene Kosten, betriebsgebundene Kosten und
sonstige Kosten.

Die kapitalgebundenen Kosten setzen sich aus den Kapital- und Instandhaltungskosten
zusammen, die verbrauchsgebundenen Kosten erfassen alle Kostenarten, die in direktem
Zusammenhang mit der Produktion stehen (beispielsweise Kosten fiir den Rohstoff und den
elektrischen Strom). Unter die betriebsgebundenen Kosten fallen jene Kosten, die aus dem
Betrieb der Anlage entstehen, wie beispielsweise die Kosten fiir die Bedienung der Anlage
(Personalkosten). Die sonstigen Kosten umfassen unter anderem die Kosten fiir
Versicherungen, allgemeine Abgaben, Steuern und Verwaltungskosten.

Im Detail sind fiir die Kalkulation der Pelletproduktionskosten folgende Parameter zu
beriicksichtigen:

e Investitionskosten fiir alle Aggregate der Pelletierungslinie sowie fiir Bautechnik, Biiro
und EDV, Markteinfiihrung und Planung sowie die Nutzungsdauern und die
Instandhaltungskosten all dieser Aggregate.

e Rohstoffkosten sowie Wassergehalt und Schiittdichte des Rohstoffes.



e Der Strompreis, die Anschlussleistungen aller elektrischen Aggregate sowie ein
Gleichzeitigkeitsfaktor, der beriicksichtigt, dass nicht alle elektrischen Anlagen immer
zugleich und auf Volllast betrieben werden.

e Der kalkulatorische Zinssatz.

e Die Anlagenverfligbarkeit (beriicksichtigt sowohl geplante als auch ungeplante
Produktionsstillstédnde).

e Im Falle einer vorgeschalteten Trocknung die spezifischen Warmekosten sowie der fiir die
Trocknung erforderliche Warmebedarf, weiters die riickgewinnbare Wirme sowie den
Erlos dafiir im Falle einer moglichen Warmeriickgewinnung.

e Die Kosten und der Bedarf fiir allenfalls verwendete biogene Presshilfsmittel und die
dazugehorigen Dosiereinrichtungen.

e Im Falle einer Konditionierung mit Dampf der Dampfverbrauch sowie die Dampfkosten.

e Die Lagerungskosten in Abhdngigkeit der Lagerkapazitit und der Art der Lagerung
(Lagerhalle und/oder Silo).

e Die Art des Schichtbetriebes in der Pelletproduktion (die Auslastung der Anlage).

e Die Personalkosten sowohl in der Produktion als auch fiir Personal in Marketing und
Administration.

e Die jahrliche Pelletproduktionsmenge sowie der Wassergehalt und die Schiittdichte der
Pellets.

e Sonstige Kosten.

Aus diesen Parametern erfolgt die Berechnung der gesamten Pelletproduktionskosten sowie
der Anteil der einzelnen Prozessschritte und anderen Kostenfaktoren an den gesamten
Pelletproduktionskosten.

Der gesamte Prozess der Pelletierung wurde in folgende Prozessschritte und andere
Kostenfaktoren eingeteilt:

Allgemeine Investitionen
Trocknung
Zerkleinerung
Pelletierung

Kiihlung

Lagerung

Peripherie

Personal

Rohstoff

In Abbildung 1 sind die Bereiche der Produktionskosten, die durch die einzelnen Teilschritte
der Pelletierung verursacht werden, dargestellt.

In den allgemeinen Investitionen sind sowohl Investitionen in die baulichen Anlagen fiir die
Pelletierungslinie enthalten als auch Investitionen in Biiro und EDV sowie Markteinfiihrung
und Planung. Sehr geringe allgemeine Investitionskosten konnen durch die Nutzung
bestehender Hallen und Gebaude erzielt werden. Aufwindige neu zu errichtende Infrastruktur
verursacht hingegen naturgemif3 hohe allgemeine Investitionskosten. Ingesamt ist aber der
Einfluss der allgemeinen Investitionen auf die gesamten Pelletproduktionskosten eher gering.

Fiir die Trocknung wurden die in Osterreich bereits eingesetzten Trocknersysteme
Rohrenbiindeltrockner und Bandtrockner berticksichtigt. Weiters wurde die Option des
Flugstrom-Dampftrockners beriicksichtigt, die als wesentlichen Vorteil gegeniiber den beiden
anderen Systemen die Mdglichkeit der Warmeriickgewinnung bietet aber wesentlich teurer
ist. Der Anteil der durch die Trocknung verursachten Produktionskosten betrdgt bei der
Verwendung von Réhrenbiindeltrocknern oder Bandtrocknern zwischen 25 und 29 €/tpgjiets,



wobei Bandtrockner trotz hoherer Investitionskosten durch die Verwendung von
Niedertemperaturwiarme (HeiBwasser statt Dampf) geringere Pelletproduktionskosten
verursachen. Durch die Verwendung eines Flugstrom-Dampftrockners, der die Moglichkeit
einer Warmeriickgewinnung bietet, konnen die Trocknungskosten trotz mehr als dreimal
hoherer Investitionskosten flir diesen Trocknertyp bei Groflanlagen gesenkt werden (unter der
Voraussetzung, dass die durch die Warmeriickgewinnung gewonnene Wérme sinnvoll nutzbar
ist). Der Anteil der Trocknungskosten an den gesamten Pelletproduktionskosten ist generell
sehr hoch. Die giinstigsten Trocknungskosten lassen sich dann erzielen, wenn die Wérme
betriebsintern aus Reststoffen (z.B. Rinde) mit einer Biomassefeuerungs- bzw. Biomasse-
KWK-Anlage erzeugt werden kann (z.B. in einem holzverarbeitenden Betrieb).
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Abbildung 1: Produktionskosten der einzelnen Schritte der Pelletproduktion
Erlduterungen: Produktionskosten ab Werk, Datenquelle [1; 3]

Fiir die Zerkleinerung des Rohmaterials werden in der Regel Hammermiihlen eingesetzt.
Alternativ dazu konnte das Rohmaterial vor der Pelletierung gesiebt werden. Der
Siebdurchgang konnte direkt ohne Zerkleinerung der Pelletpresse zugefiihrt werden, der
Siebiiberlauf konnte entweder {iber eine kleiner dimensionierte Hammermiihle gefahren oder
in einer eventuell vorhandenen Biomassefeuerung als Brennstoff eingesetzt werden. Die
Kosten fiir die Zerkleinerung haben insgesamt einen eher geringen Einfluss auf die gesamten
Pelletproduktionskosten.

In den Kosten fiir die Pelletierung selbst sind, wenn vorhanden, auch die Kosten fiir die
Konditionierung mit Dampf sowie die Kosten fiir Presshilfsmittel inkludiert. Fiir die
Pelletierung stehen im wesentlichen zwei verschiedene Technologien zur Verfiigung, die
Ringmatrizen- und die Flachmatrizentechnologie. In Osterreich werden meist
Ringmatrizenpressen fiir die Pelletproduktion verwendet. Bei dieser Technologie ist mit etwas
geringeren Investitionskosten als bei Flachmatrizenpressen zu rechnen. Zudem zeigen die
derzeit vorliegenden Erfahrungen, dass Ringmatrizenpressen eine hohere Verfiigbarkeit
aufweisen. Weiters fiihren kleinere Pressen mit geringen Durchsédtzen zu verhéltnisméBig
hohen Produktionskosten.



Zur Kiihlung der Pellets nach der Pelletpresse werden in der Regel Gegenstromkiihler
eingesetzt. Fiir Anlagen mit sehr kleinen Produktionsmengen kann ein nachgeschalteter
Kiihler auch entfallen. Die Kiihlkosten sind fiir die gesamte Betrachtung des
Pelletproduktionsprozesses unerheblich.

Die Kosten fiir die Lagerung hingen stark von der Lagerkapazitit sowie von der Art des
Lagers ab. Ein Grossteil der Osterreichischen Pelletproduzenten verfiigt iiber eine
Lagerkapazitit von weniger als 10 % der jdhrlichen Pelletproduktionsmenge [1], wobei die
fertigen Pellets in der Regel in Silos gelagert werden. Die Lagerung von Pellets in
Lagerhallen wird zwar teilweise durchgefiihrt, ist aber eher uniiblich. Der Einfluss der
Lagerhaltungskosten auf die Gesamtkosten ist trotz teilweiser hoher Investitionskosten fiir
Silos oder Lagerhallen relativ gering.

Unter Peripherie werden Kosten zusammengefasst, die durch Investitionskosten und
elektrischen Stromverbrauch von Fordereinrichtungen, Siebmaschinen, Ventilatoren,
Zellradschleusen, etc. verursacht werden. Der Einfluss der durch die peripheren Anlagen
verursachten Kosten auf die Gesamtkosten ist eher gering.

Die Personalkosten beriicksichtigen sowohl die Kosten fiir Personal in der Produktion als
auch fiir Personal in Marketing und Administration. In der Regel haben die Personalkosten
einen wesentlichen Einfluss auf die Gesamtkosten der Pelletierung.

Fir die Kalkulation der gesamten Pelletproduktion miissen auch die Rohstoffkosten
beriicksichtigt werden. Der wesentlichste Einflussfaktor dabei ist, ob es sich um trockenen
oder nassen Rohstoff handelt. Trockene Rohstoffe sind iiblicherweise etwas teurer als nasse
Rohstoffe, die gesamten Produktionskosten reduzieren sich aber durch die Verwendung eines
trockenen Rohstoffes deutlich, da die gesamten Investitionen sowie die verbrauchs- und
betriebsgebundenen Kosten der Trocknung entfallen. Die Rohstoftkosten sind neben den
Trocknungskosten - im Falle der Verwendung nasser Rohstoffe - der bedeutendste
Einflussfaktor auf die gesamten Pelletproduktionskosten.

Einen Uberblick iiber die durchschnittliche Zusammensetzung der Pelletproduktionskosten
fiir Anlagen mit und ohne Trocknung gibt Abbildung 2. Demnach stellen die Kosten fiir das
Rohmaterial sowie die Kosten fiir die Trocknung des Rohmaterials bei Verwendung feuchter
Sagespane die wesentlichsten Einflussgroflen auf die Produktionskosten von Holzpellets dar.
Diese konnen, je nach Randbedingungen, bis zu zwei Drittel der gesamten Produktionskosten
betragen. Bei der Verwendung von ausschlieBlich trockenem Rohmaterial werden die
Produktionskosten von den Rohstoftkosten dominiert.

Bedeutsame EinflussgroBen sind auch die Betriebsweise sowie die Anlagenverfiligbarkeit. Fiir
eine wirtschaftliche Produktion von Holzpellets sollte, insbesondere bei Verwendung feuchter
Sagespine, zumindest ein Dreischichtbetrieb iiber fiinf Tage pro Woche angestrebt werden,
wobei ein durchgehender Betrieb iiber sieben Tage pro Woche die Optimalldsung darstellt.
Geringere jdhrliche Betriebsstunden fithren zu stark erhohten Pelletproduktionskosten (siehe
Abbildung 3).

Eine verringerte Anlagenverfiigbarkeit fiihrt zu geringeren jahrlichen Betriebsstunden und hat
damit eine analoge Auswirkung wie die Betriebsweise der Anlage. Es sollte zumindest eine
Anlagenverfiigbarkeit von 85 % erreicht werden, um wirtschaftlich Holzpellets produzieren
zu konnen.
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Abbildung 2: Durchschnittliche Zusammensetzung der Pelletproduktionskosten fiir
Produktionsanlagen mit und ohne Trocknung
Erlduterungen: Produktionskosten ab Werk durchschnittlich zwischen 73,5 und 94,6 €/tpejeqs

fiir Anlagen mit Trocknung und zwischen 52,2 und 81,3 €/tpges fiir Anlagen ohne
Trocknung; Datenquelle [1; 3]
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Abbildung 3: Abhingigkeit der Produktionskosten von den jéhrlichen Betriebsstunden

Erlduterungen: Produktionskosten ab Werk fiir einen durchschnittlich angenommenen Fall;
Datenquelle [1; 3]

Abbildung 4 zeigt den FEinfluss verschiedener Parameter auf die gesamten
Pelletproduktionskosten. Demnach sind einerseits Durchsatz, Anlagenverfiigbarkeit und
jahrliche Betriebsstunden und andererseits die Rohmaterialkosten sowie die spezifischen
Wirmekosten und der Warmebedarf fiir die Trocknung von wesentlicher Bedeutung.
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Abbildung 4: Einfluss verschiedener Parameter auf die gesamten Pelletproduktionskosten

Erlduterungen: Berechnung der prozentuellen Anderung der spezifischen Pelletproduktions-
kosten durch einzelne Variation der Parameter um plus/minus 10 %; Datenquelle [1; 3]

Samtliche Kalkulationen wurden auf Basis von Angaben und Erkenntnissen aus gezielten
Fragebogenumfragen, durchgefiihrten Interviews mit Osterreichischen Pelletproduzenten
sowie auf Basis von Daten von geplanten und realisierten Anlagen in Osterreich durchgefiihrt.
Die durchgefiihrten Berechnungen zeigen, dass eine wirtschaftliche Produktion von
Holzpellets sowohl im kleinen MaBstab (Produktionsmengen von wenigen hundert Tonnen
pro Jahr) als auch im grofen Mafstab (Produktionsmengen von mehreren zehntausend
Tonnen pro Jahr) moglich ist. Im kleinen Mafstab sind allerdings die
produzentenspezifischen Rahmenbedingungen sehr sorgfiltig zu priifen, da gerade in diesem
Bereich die Gefahr zu hoher Produktionskosten und damit einer unwirtschaftlichen
Produktion gegeben ist.

Umfragen in weiteren 16 europdischen Léndern (mit Schwerpunkt auf Schweden und
Spanien) erfolgen im Rahmen des EU-Projektes. Die Ergebnisse sollen die Datenbasis fiir
einen internationalen Vergleich der Produktionskosten fiir Holzpellets liefern (insbesondere
einen detaillierten Vergleich mit dem skandinavischen Raum). Aus den Unterschieden in den
Produktionskosten und den Ursachen dafiir sollen mdgliche Einsparungspotenziale sowie
technologische Anpassungen bzw. Optimierungspotenziale abgeleitet werden.
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