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Chancen der Papierindustrie im Rahmen der Klimastrategie

1 Einleitung

Die Entwicklungen im Bereich Umwelt- und Klimapolitik (nationale Klimastrategie,
Ratifizierung des Kyoto-Protokolls etc.), aber v. a. die Vorbereitung auf den Emissionshandel
machten es notwendig, dass sich die Industrie — aber auch die o6ffentliche Hand — auf die
konkrete Verhandlung von Umweltzielen (d.h. die Zuteilung von Emissionsberechtigungen)
vorbereiten. Fur diese Verhandlungen sind Vorarbeiten wie Analysen, Indikatorenerstellung,
Potenzialstudien, aber auch Monitoring und Energieaudits erforderlich. Die E.V.A. unterstitzt
mit diesem Pilotprojekt die Papierindustrie bei ihrem branchenweiten Prozess, der Klarheit
bezlglich des Ist-Standes bei Energieeffizienz-MalRhahmen bringen und mdgliche weitere
Mafinahmen ausloten soll, die zur Erfullung der Klimaschutzziele beitragen kénnen.

Ziel des Projektes ist es, den Beitrag der Papierindustrie zur Erreichung des Kyoto-Ziels
(,nationale Klimastrategie“) zu untersuchen, diesen festzulegen (Zielformulierung) und zu
kommunizieren. Hierbei werden die CO,-Reduktionspotenziale der Papierindustrie erfasst,
bewertet, dargestellt und zu anderen Branchen bzw. Sektoren abgegrenzt. Des Weiteren
wird untersucht, wieweit sich durch gednderte Rahmenbedingungen neue Chancen fir die
Branche erd6ffnen.

Dieser Pilotprozess wird von der E.V.A. als Beispiel fur andere Branchen nachvollziehbar
dargestellt und kommuniziert.

Arbeitspakete Ablauf Produkte
AP1 APO IST-STAND « Ubersicht der
Energiespez. Daten
— 1 l « Bericht zu method.
% 2 Grundlagen
< AP?2 3 POTENZIAL * Energiekennzahlen
a™ 1 f JA NEIN 1 » Katalog konkreter
..,BEST OF MaRnahmen
OPTIONEN WORLD*?
AP 3 é 4 « Monitoring System
g s MONITORING « Vorschlag: Branchen-
N energiebericht mit
& 1 1 = Aktionsplan
a AP4 APO ZIELE * Vorschlag Zielvereinb.

Abbildung 1: Der Projektablauf

Das Projekt besteht aus folgenden Arbeitspaketen (AP, siehe Abb. 1):
Phase 1 des Projektes beinhaltet 2 Hauptpunkte:

o AP 1:Ist-Standbestimmung: Erfassung Energieverbrauch/CO,-Emissionen, Aufbereitung
methodischer Grundlagen, historische Entwicklung, Entwicklung von Energiekennzahlen,
Benchmarking
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Einleitung

e AP 2: Potenziale: Erfassung, Bewertung und Darstellung von Energieeffizienz- bzw. CO,-
Reduktionspotenzialen, internationaler Kennzahlenvergleich, Chancen im Rahmen des
4% Okostromziels, Grobanalyse von Energieeffizienz-/CO,-Optionen, Reviewing mit
Firmen, Identifizierung und Bewertung konkreter Mal3nahmen

Phase 2 beinhaltet Aspekte bzgl. Monitoring und Kommunikation (AP 3) sowie die
Unterstitzung bei der Formulierung méglicher Energieeffizienz- bzw. CO,-Ziele (AP 4). Nach
Diskussion im Gremium wird Phase 2 auf ein ,herzeigbares” Endprodukt konzentriert, sowie
auf die zukilnftige ET-RL(Emission Trading Richtlinie)- bzw. EZG(Emissionszertifikate-
Gesetz)-konforme Datenerfassung. Des Weiteren werden Aspekte bzgl. der Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) stérker betont.

Uber die gesamte Projektlaufzeit findet ein kontinuierlicher Informationsaustausch zu
Klimaschutz-relevanten Rahmenbedingungen statt (AP 0).

1.1 Terminplan

Das Projekt wurde im Frihjahr 2002 gestartet und erstreckte sich bis in den Herbst 2004,
wobei Phase 1 den Hauptteil der Zeit beanspruchte. Auf Wunsch des Auftraggebers wurde
der zeitliche Ablauf des Projektes gestrafft, um erste Ergebnisse mdéglichst friihzeitig
verfiigbar zu haben.

Das Projekt wurde so geplant, dass es den bis Marz 2004 im Rahmen des Emissionshandels
zu erstellenden Zuteilungsplan zeitgerecht unterstitzen konnte. Aufgrund der in dieser
Intensitat nicht eingeplanten aber durchaus notwendigen Unterstlitzung der Betriebe beim
Kennzahlenvergleich mit BAT (Best Available Technique), kam es beim Benchmarking zu
einer viel starkeren Involvierung der E.V.A. als urspringlich geplant.

Wie vom begleitenden Gremium am 7. Sept. 2003 gefordert, lieferte die E.V.A. bis Mitte Okt.
2003 eine vorlaufige Zusammenfassung der bisherigen Projektarbeit mit ersten konkreten
Aussagen. Die erste Rohfassung des 2. Zwischenberichts wurde ausfuhrlich diskutiert und
anhand der Inputs des Gremiums Uberarbeitet. Durch die zusatzlich gewilnschte
Ausarbeitung konkreter Beispielprojekte, die im Janner 2004 in Kleingruppen mit jedem
Unternehmen im Detail besprochen wurden, konnte die Potenzialabschatzung auf eine
breitere Basis gestellt werden.

Nach Beschluss des Gremiums am 7. Sept. 2003 wurde in Phase 2 neben dem Monitoring
verstarktes Augenmerk auf die Moglichkeiten der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) gelegt.

1.2 Projektbegleitendes Gremium

Das Projekt wird von einem Gremium bestehend aus Vertretern der Firmen und von
Austropapier begleitet und wurde v. a. wahrend der ,Benchmarking-Phase" auf alle vom
Emissionshandel betroffenen Unternehmen ausgeweitet.

Als Basisfunktionen dieses Gremiums wurden folgende Aufgaben festgelegt:
¢ Diskussion und Feedback zu aufbereiteten Zwischenergebnissen

e Steuernd eingreifen und Fehler bzw. Mdéglichkeiten rechtzeitig erkennen
e Entscheidungen bzgl. strittiger Punkte treffen

o Evil. nétige Modifikationen des Auftrages diskutieren

Dieses Gremium traf sich im Laufe der Projektabwicklung 10 Mal (inkl. Kleingruppentreffen).
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Chancen der Papierindustrie im Rahmen der Klimastrategie

Besondere Bedeutung in diesem branchenweiten Prozess kam natirlich der Involvierung
jedes einzelnen Unternehmens zu. Ein geografischer Uberblick der 6sterreichischen
Standorte ist in Abbildung 2 dargestellt.

STANDORTE DER PAPIERINDUSTRIE

] 50 100 150 200 280 Kilometers A
e —

Abbildung 2: Geografischer Uberblick der dsterreichischen Standorte
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Methodik

2 Methodik

Zur IST-Standbestimmung und Potenzialanalyse wurden folgende 3 Schritte durchgefihrt:

1. Datenanalyse: Analyse des Energieflusses, Erfassung und Auswertung des
Energieverbrauchs bzw. der CO,-Emissionen

2. Benchmarking: Entwicklung, Recherche und Vergleich von branchenspezifischen
Energiekennzahlen

3. Best Practice: Erfassung mdglicher Energieeffizienz(EE)-MalRnahmen und Vergleich mit
der Praxis

2.1 Datenanalyse

Grundsatzlich werden alle energiespezifischen Daten, sowohl auf Branchen- als auch auf
Firmenebene, erfasst und ausgewertet. Im Zuge dieses Projekts wurden Aussagen zwar nur
auf Branchenebene getatigt, die Umsetzung findet jedoch auf Firmenebene statt. Ein
mdglichst genauer Vergleich mit Daten einzelner Firmen erhdht daher die Aussagekraft und
Glaubwiirdigkeit. Ziel war es, von etwa 10-15 Firmen, die Uber 80% des Energieverbrauchs
der Branche ausmachen, auf die gesamte Branche ,hochzurechnen®.

2.2 Benchmarking

Beim Benchmarking werden aussagekraftige Energiekennzahlen (evtl. auch CO,) auf
betrieblicher bzw. auf Branchenebene entwickelt bzw. recherchiert, um den Energieeinsatz je
Produkteinheit festzustellen, wobei auch technologie- bzw. prozessspezifische Parameter
bertcksichtigt werden. Dieses Set von Kennzahlen beschreibt den Status der Branche bzw.
einzelner Standorte. Es sei hier ausdriicklich festgehalten, dass Benchmarks immer nur bis
zu einem gewissen Grad genau sein kdnnen und ihre Aussagekraft dementsprechend
eingeschrankt sein kann.

Als Datengrundlage werden die ermittelten Energieverbrauchs- und Produktionsdaten auf
Firmenebene herangezogen. Die Energiedaten werden auf Tonnen Produkt bezogen und je
nach Energierelevanz in unterschiedliche Produktgruppen unterteilt.

Die Festlegung der Kennzahlen fir dieses Projekt wurde gemeinsam mit der Branche
durchgefinhrt.

2.3 Best-Practice

Da Benchmarks nur erste Ansétze beziglich moglicher Potenziale liefern kdnnen, werden im
.Best Practice” Ansatz konkrete Energieeffizienz(EE)-MalRnahmen identifiziert und auf ihre
Umsetzung Uberprift. Dazu wird in einem Top-Down Ansatz eine Recherche diverser bereits
vorliegender Potenzialstudien — meist Branchenstudien auf EU-Ebene oder auf nationaler
Ebene — durchgefihrt. Daraus werden die wichtigsten moglichen MaflRnahmen zur
Steigerung der EE bzw. zur CO,-Reduktion identifiziert (,Best Practice* Beispiele) und in
Checklisten zusammengestellt.

Die Energiekategorien

e Energieaufbringung” (KWK, Warmeerzeugung, Fremdstrom etc.),
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Chancen der Papierindustrie im Rahmen der Klimastrategie

e Verbrauchergruppen“ (Prozesse und Querschnittstechnologien)
e sowie ,Energiemanagement*

werden detailliert auf ihre Einsparmdglichkeiten hin untersucht. Hierbei werden die
wichtigsten energierelevanten Prozesse, Anlagen und Systeme analysiert. Die Summen
dieser MaRnahmen ergeben ein theoretisches Einsparpotenzial.

Dieses theoretische Potenzial muss auf seine Ubertragbarkeit auf Osterreichische
Unternehmen und Rahmenbedingungen uberpruft werden. Dieser Abgleich von Theorie und
Praxis erfolgt in diesem Projekt durch einen Bottom-up Ansatz auf 2 Arten:

1. Es wurden von der E.V.A. Vor-Ort-Gesprache (bei 7 Firmen) mit den fur Energie
zustandigen Personen geflhrt

2. Die MalRnahmen wurden mit jenen verglichen, die in Energieaudits (z.B. von Allplan
durchgefihrte Energieuntersuchungen) identifiziert wurden.

Im Endeffekt soll festgestellt werden, wie grol3 der Unterschied zwischen dem theoretischen
Potenzial und dem tatsachlich zu realisierenden Potenzial ist. Es wird Gberprift und
dargestellt, wie dieser Unterschied zu erklaren ist. Hauptergebnis des Best Practice Moduls
sind umfangreiche Checklisten und konkrete Best-Practice Beispiele fir mogliche EE-
Mafinahmen.

2.4 Zusammenwirken der Anséatze

In Abbildung 3 wird das Zusammenwirken der unterschiedlichen Anséatze dargestellt. Die
eher theoretischen bzw. Top-Down Anséatze (Best Practice, Benchmarking) werden mit den
Bottom-up Ansatzen (Firmeninterviews, Energiechecks durch Consultant) abgeglichen.
Daraus ergeben sich die wirklich realisierbaren Optionen. Diese Vorgangsweise stellt sicher,
dass keine nennenswerten MalBhahmen bzw. Potenziale Ubersehen werden und hat den
zusatzlichen Vorteil, dass jeder der Top-Down Ansatze als ,Back-up” fir den jeweils anderen
dienen kann.

1 Top Down

Abgleich Theorie
_ - und Praxis
- Prioritétenliste

Bottom up - Aktionspléne

Abbildung 3: Zusammenwirken der Ansétze
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Datenerfassung

3 Datenerfassung

Die Datenerfassung gliedert sich grundsatzlich in zwei Bereiche, in die Datenerfassung auf
Branchenebene und in jene auf Firmenebene. In einem ersten Schritt wurden die
Austropapier-Daten (aus Jahresberichten etc) erfasst, und in einem zweiten Schritt durch
E.V.A.- bzw. UBA-Fragebdgen ergéanzt. Die Daten aus den UBA-Fragebégen sind derzeit die
aktuellsten und vollstandigsten Daten der Branche. Daher wurde die Branchenauswertung
bzw. -analyse im Weiteren auf den UBA-Daten aufgebaut. Fehlende Daten oder weiter
zurlckreichende Analysen (vor 1990) basieren auf den ,alten“ Austropapierdaten.

3.1 Branchenebene

Die ersten Daten auf Branchenebene wurden von AUSTROPAPIER zur Verfigung gestellt
und im selben Format wie die Branchen-Jahresberichte erfasst und aufbereitet (siehe Kapitel
13.1). Wie in Kapitel 3.2 beschrieben, wurde mittels der UBA-Fragebdgen versucht, die
Branchendaten auf eine neue Basis zu stellen. In Absprache mit AUSTROPAPIER werden
im Folgenden nur mehr jene Daten dargestellt, die aus den im Zuge des Emissionshandels
vom UBA ausgeschickten Fragebdgen ermittelt wurden.

3.11 Produktionsdaten

Die Produktionsdaten setzen sich aus den Papier- und den Marktzellstoffdaten zusammen.
Bei den Papierdaten herrscht sehr gute Ubereinstimmung der UBA-Daten mit den Zahlen
von AUSTROPAPIER. Die Marktzellstoffdaten wurden von AUSTROPAPIER zur Verfigung
gestellt. Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der Produktion (in Tonnen) in den 90er
Jahren, sowohl fur Papier als auch fur Marktzellstoff. Die Papierproduktion hat in diesem
Zeitraum um 45 % zugelegt, inkl. Marktzellstoff betragt die Zunahme etwa 40 %.

6.000.000

5.000.000 -+

4.000.000 I . l_.l ||
3.000.000 - l l I?ZEPA Mar.ktzellstoff
O OZEPA Papier

2.000.000 A

Tonnen pro Jahr

1.000.000 A

T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abbildung 4: Produktion von Papier und Marktzellstoff (Quelle: UBA, AUSTROPAPIER)
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3.1.2 Brennstoffverbrauch

Der gesamte Brennstoffverbrauch (fossil und biogen) hat in den 90er Jahren um ca. 28%
zugelegt, wobei eine allmahliche Verschiebung von fossilen zu biogenen Energietrdgern zu
beobachten ist (1990: ca. 48 %, 2001: ca. 50 % biogen inkl. externe Dampf-/W&armezufuhr).

80.000.000,0

70.000.000,0

r 60.000.000,0

r 50.000.000,0

@ biogen

r 40.000.000,0 A
DOfossil

Gl/a

r 30.000.000,0

. I I I — I — | 1 ] — — — 20.000.000,0

. | I — I S | ] — — S —r+ 10.000.000,0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Abbildung 5: Brennstoffverbrauch fossil und biogen (Quelle: UBA, AUSTROPAPIER,
biogen inkl. externe Dampf- bzw. Warmezufuhr wie z.B. GuD-Anlage der CMOO bei SCA
Laakirchen)
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Abbildung 6: Fossiler Brennstoffverbrauch 1990-2001 (Quelle: UBA, AUSTROPAPIER,
ohne externe Dampf- bzw. Warmezufuhr wie z.B. GuD-Anlage der CMOO bei SCA
Laakirchen)
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Der fossile Brennstoffverbrauch hat in den 90er Jahren nur um etwa 23 % zugenommen,
wobei eine Verlagerung von Heiz6l schwer zu Erdgas stattfand, sodass der Erdgasanteil von
etwa 67 % (1990) auf ca. 80 % (2001) gesteigert wurde. Der Kohleanteil blieb absolut wie
relativ in etwa gleich, allerdings wurde die Braunkohle zu etwa % durch die weniger
klimarelevante Steinkohle substituiert.

Es wird betont, dass der fossile Energieverbrauch exklusive der Energieversorgungsanlage
bei SCA Laakirchen (CMOO) angegeben wird (siehe Abb. 5 und 6). Die entsprechende
Energiemenge wird dem biogenen Verbrauch als Dampf- bzw. Warmezufuhr (Abb. 7) bzw.
dem externen Strombezug (Abb. 8) zugeschlagen, da die CMOO-Anlage im Sinne des
Emissionshandels zunéchst der Energiewirtschaft zugerechnet wurde. Dem entsprechend
werden die der CMOO-Anlage zurechenbaren CO,-Emissionen auch weder beim fossilen
noch beim biogenen CO,-Ausstol3 mitgezahlt (Abb. 9).

40

B Dampt u/o Warme Brennstoffverbrauch biogen in GJ/a 5
| W Abfall 35 =
OKlargas, Biogas . .
|| OKlarschlamm ] ! i i ! L 30

O Holzabfalle j— _l_ I
H W Lauge I I 25

—
- 20
- 15
F 10
5
o

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Gl/a

Abbildung 7: Biogener Brennstoffverbrauch 1990-2001 inkl. Dampf- und Warmezufuhr wie
GuD-Anlage der CMOO bei SCA Laakirchen (Quelle: UBA, AUSTROPAPIER)

Beim fossilen Brennstoffverbrauch (Abb. 6) ist noch zu bertcksichtigen, dass in den 90er
Jahren vier groRe Gasturbinen errichtet wurden, deren zusatzlicher Brennstoffverbrauch die
gesamten fossilen CO,-Emissionen um etwa 10 % erhéht (das sind ca. 200.000 t/a).

3.1.3 Stromverbrauch

Der gesamte Stromverbrauch, also Fremdstrom plus Eigenstrom, hat seit 1990 um etwa
25% zugenommen. Die ins 6ffentliche Netz ausgekoppelte Strommenge wurde im selben
Zeitraum von ca. 1 % auf Uber 3 % gesteigert (Spitze 1998: 4,6%). Der Fremdstromanteil
konnte von 1990 bis 1996 von etwa 38 % auf ca. 25 % gesenkt werden, dann nahm er
wieder auf ca. 32 % (2001) zu, was laut dem beratenden Gremium auf die Liberalisierung
(sinkende Strompreise) sowie auf Produktionssteigerungen zurtickzufihren ist.
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Chancen der Papierindustrie im Rahmen der Klimastrategie

Der gesamte Energieverbrauch, also Brennstoffe und Strom, betrug 1990 ca. 55,8 Mio. GJ/a
und wurde bis 2001 auf 65,8 Mio. GJ/a (2000: 70,1 Mio. GJ/a) gesteigert, das entspricht
einer Erhéhung von ca. 18 % (bzw. 25,6 % flir 2000). Dieser Erhéhung steht aber, wie
bereits in Kapitel 3.1.1 angeflihrt, eine Produktionssteigerung bei Papier plus Marktzellstoff
von 40 % gegentber.

O Fremdbezug Strom (extern)
OGesamte Stromproduktion
M Lieferung von Strom ins Netz

Stromverbrauch

1990

1991 1992 1993

1994 1995 !!!! !!! ! l!!! !!!! 2000 2001

5500000

L 4500000
L 3500000
«
8
L 250000(§
=
L 1500000

- 500000

-500000

Abbildung 8: Stromverbrauch 1990-2001 (Quelle: UBA, AUSTROPAPIER, GuD-Anlage der
CMOO bei SCA Laakirchen gilt als Fremdstrom)

3.1.4
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Abbildung 9: Gesamte verbrennungsbedingte CO,-Emissionen 1990-2001 (Quelle: UBA,
AUSTROPAPIER, exkl. GuD-Anlage der CMOO bei SCA Laakirchen)
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Die gesamten CO,-Emissionen (fossil und biogen, ohne Prozessemissionen) der
Papierindustrie nahmen in den 90er Jahren ca. 28 % zu, der fossile Anteil jedoch nur 24 %.

3.2 Firmenebene

Wie bereits in Kapitel 2.1 ausgefihrt, ist fir eine detaillierte Datenanalyse die Erfassung von
Firmendaten eine Voraussetzung. In Abstimmung mit dem begleitenden Gremium hat die
E.V.A. daher einen Firmenfragebogen entwickelt.

Der Fragebogen wurde im Nov. 2002 ausgeschickt und beinhaltete die Erfassung der
Anlagen und der Energie- bzw. CO,-relevanten Daten eines Unternehmens, gegliedert in
Energie- und Produktionsanlagen, historische Investitionen und MalRnahmen (early actions),
sowie Daten zur Anzahl der Mitarbeiter, Umsatz, Produktion, Energie und Umwelt.

Anfang 2003 wurde der E.V.A.-Fragebogen von einem ,offiziellen* UBA-Fragebogen
abgelost, da durch das UBA im Auftrag des BMLFUW die Datenbasis zur Allokation beim
Emissionshandel erhoben wurde. Der E.V.A.-Fragebogen hat jedoch wertvolle Vorarbeiten
geleistet und bildete auch eine wichtige Grundlage fir die Erstellung des UBA-Fragebogens.
Da die Daten in den UBA-Fragebtgen derzeit die aktuellsten und vollstandigsten der
Branche sind, wird im Weiteren auf diese Datenbasis zugegriffen.

Die Branchenzahlen wurden durch die Aufsummierung der Daten aus den UBA-
Firmenfragebdgen ermittelt. Um von 1990 bis 2001 ein vollstéandiges Datenset zu erreichen,
wurden fehlende Daten durch Austropapier Daten erganzt.

3.3 Datenanalyse

Die gesamten Energiedaten der Branche fur das Jahr 2001 sind in der folgenden Abbildung
in einem Sankey-Diagramm dargestellt:

Dampf & Warme extern
= extern
24
Bi

e
3,0
rennstoffe Brennstoffe

g

KWK
Wasserkraft

— Einspeisung Netz
10

Fossil

05
Fremdstrom

56

Abbildung 10: Branchen-Sankey-Diagramm 2001, Daten in Mio. GJ/a (Quelle: UBA)

Die Daten basieren auf den in Kapitel 3.1 dargestellten Diagrammen. In Summe ergibt sich
fur fossile Brennstoffe ein Energieeinsatz von 31,1 Mio. GJ/a, fur biogene Brennstoffe betragt
der Energieeinsatz ca. 29,3 Mio. GJ/a (ohne Dampf-/Warmezufuhr wie CMOO). Ein Teil des
gesamten Brennstoffeinsatzes von 62,8 Mio. GJ/a wird in Industrie-KWK-Anlagen zur
Erzeugung von ca. 10 Mio. GJ/a Strom eingesetzt, 1 Mio. GJ/a kommen aus firmeneigenen
Wasserkraftwerken, ca. 5,6 Mio. GJ/a werden als Fremdstrom von EVU zugekauft.
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Chancen der Papierindustrie im Rahmen der Klimastrategie

Der Grofdteil dieser gesamten Strommenge, namlich 16,1 Mio. GJ/a wird in den
Unternehmen bei der Produktion verbraucht, 0,5 Mio. GJ/a werden wieder ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist. Der gesamte Brennstoffverbrauch betragt 49,7 Mio. GJ/a, womit sich
fur die Branche ein gesamter Energieverbrauch von 65,8 Mio. GJ/a (Strom und Brennstoff
inkl. Verluste) fur das Jahr 2001 ergibt.

3.3.1 Nutzenergieanalyse

Mittels einer Nutzenergieanalyse wird die Energierelevanz unterschiedlicher Anlagen und
Systeme festgestellt (wie Prozesse, Verbrauchergruppen, KWK, etc.). Dadurch kdnnen
Energieeffizienz- bzw. CO,-reduzierende MalRRnahmen gezielter identifiziert bzw. bewertet
werden. Die hier angegebenen Werte stammen aus branchenspezifischer Literatur und sind
nur als GrofRenordnung zu verstehen. In einzelnen Firmen kdnnen die Werte durchaus
anders ausfallen.

Bei der Holzstoffherstellung ist das Schleifen oder Mahlen der Prozess mit dem grof3ten
Stromverbrauch. Mehr als 75 % des eingesetzten Stromes wird in dieser Prozessstufe
benétigt. Das Sortieren, Waschen, Eindicken und Bleichen benoétigen hingegen nur ca.
10 %, die Holzbearbeitung bis zu 2 % des eingesetzten Stromes. Dampf wird nur zur
Vorbehandlung der Hackschnitzel bei der Herstellung von Refinerholzstoff bendtigt, in
absoluten Zahlen ist der Bedarf aber gering (etwa 0,15 bis 0,4 GJ/t).

Bei der Herstellung von Zellstoff sind die gréiten Warmeverbraucher die
Chemikalienriickgewinnung, das Kochen und das Bleichen. Die wichtigsten Strom-
Verbraucher sind das Bleichen, die Chemikalienriickgewinnung, Waschen und Sortieren,
das Kochen und die Holzbearbeitung. Wird der Zellstoff getrocknet, so wird etwa um ein
Drittel mehr Warme bendtigt und ca. ein Viertel mehr Strom.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine mdgliche Aufteilung des Energieverbrauchs
auf die verschiedenen Prozesse bei der Herstellung von Altpapierstoff.

Flotation
19%

Thickening &
Disperging
32%

Screening
10%

Defibration
8% Bleaching

11%

Other Water system
12% 8%

Abbildung 11: Beispiel fur die Aufteilung des spezifischen Energieverbrauchs in den
einzelnen Prozessstufen bei der Verarbeitung von Altpapier [IPPC S.245]

In diesem konkreten Fall ist die Flotation zweistufig, das Screening inkludiert eine
Vorsortierung und eine zweite Sortierung. ,,Other” inkludiert die Ventilation, das Trocknen
eines Teils des Altpapierstoffes, die Wasserreinigung u.a. Das Bleichen wird in einem
.disperger* durchgefiihrt. Fast ein Drittel der Energie wird fir das Eindicken und
Dispergieren (Hochkonsistenz-Zerfaserung) verwendet [IPPC S.245].

Bei der reinen Papierproduktion wird der Hauptanteil der Warme in der Trockenpartie
verwendet (in integrierten Fabriken, bei denen die neuerliche Auflosung entfallt, fast zu
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100%). Der grofldte Strombedarf besteht in der Trockenpartie, beim Mahlen und bei der
Bahnbildung und Entwéasserung.

Die Aufteilung des Energiebedarfs auf die Halbstoff- bzw. die Papiererzeugung differiert in
der Literatur: Laut AUSTROPAPIER werden fir die Erzeugung von Holzstoff und Zellstoff
etwa 60 % der Gesamtenergie aufgewendet, fiir die Papierherstellung 40 %. Nach BOLLE
betragt die Verteilung des Endenergieverbrauchs fir die gesamte deutsche Papierindustrie
und deren Produktionsstruktur (1983) 32 % fur Holzstoff und Zellstoff bzw. 68 % fir die
Papierherstellung [BOLLE S.130].

Unter Verwendung der in der Literatur gefundenen Daten kann eine grobe Reihung der
Prozesse nach dem absoluten Energieverbrauch vorgenommen werden, wobei die einzelnen
Werte nicht im Detail angegeben werden, da diese von Firma zu Firma sehr unterschiedlich
sein kénnen:

Strom:

1) Schleifen/ Refining Holzstoff
2) Trocknen

3) Mabhlen /Stoffauflésung

4) Bahnbildung u. entwassern
5) Zwischentrocknen

6) Bleichen Zellstoff

7) Deinking

8) Waschen, sortieren

9) Holzbearbeitung

10) Chemikalienriickgewinnung

Warme:

1) Trocknen

2) Chemikalienriickgewinnung
3) Kochen

4) Zwischentrocknung

5) Bleichen Zellstoff

3.3.2 Analyse der Jahresreihen

Abbildung 12 zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen seit 1990. Fir jedes Jahr werden
sowohl biogene als auch fossile Emissionen ausgewiesen. Zusatzlich wurde versucht, die
indirekten Emissionen (Fremdstrom) zu bewerten. Die drei Abstufungen entsprechen jeweils
einem anderen Strom-Mix: es wurde mit dem Osterreich-Mix, dem EU-Mix und dem fossilen
Mix der 6sterreichischen thermischen Kraftwerke gerechnet. Diese indirekten Emissionen —
die beim Emissionshandel nicht der Papierindustrie zugerechnet werden — bedeuten fur das
Jahr 2001 (fossil und biogen betragen ca. 5 Mio. t/a) zuséatzliche CO,-Emissionen von
251.000 t/a bis zu fast 1 Mio. t/a.
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Abbildung 12: Absolute CO,-Emissionen, inkl. indirekter Emissionen durch Fremdstrom

Eine aussagekraftige Kennzahl Uber die Umweltperformance der Branche bildet der
spezifische CO,-Ausstol, also das Verhaltnis CO,-Ausstol3 zur erzeugten Produktmenge.
Im Absprache mit dem Gremium wird die Produktmenge aus der Summe aller erzeugten
Papiermengen plus die Summe aller Holz- bzw. Zellstoffmengen, die nicht integriert erzeugt
wurden (als der Marktzellstoffmenge), gebildet. Die Marktzellstoffdaten wurden von
AUSTROPAPIER auf Branchenebene zur Verfugung gestellt. In Abbildung 13 ist nun
sowohl die Entwicklung der CO,- als auch Energiekennzahlen fur die 90er Jahre dargestellt.

Sient man sich die Entwicklung der spezifischen fossilen CO,-Emissionen (plus
Fremdstrom, EU-Mix) an, so betragt die Reduktion in den letzten 10 Jahren ca. 23 % oder
etwa 2 % pro Jahr (allerdings sinkt diese Reduktion auf etwa 14 %, wenn man statt auf 1991
auf 1990 bezieht). Die Reduktion der rein spezifischen fossilen CO,-Emissionen im selben
Zeitraum betragt 24 % (bzw. nur 11,5 % bei Bezug auf 1990). Im selben Zeitraum wurde der
spezifische Energieverbrauch (Brennstoffe plus Strom extern) um 16 % reduziert, das
entspricht etwa 1,4 % pro Jahr, d.h. wahrend die Produktion in den 90er Jahren um 40 %
(Papier plus Marktzellstoff) gestiegen ist, hat der CO,-Ausstol3 nur um 24,3 %, der
Energieverbrauch um 25,6 % zugelegt.

Interessant an dieser Jahresreihe ist, dass diese Effizienzentwicklung in den Jahren 1991
und 1995/96 einen Knick nach oben hat, sodass ein kurzfristiger Anstieg einer enormen
Effizienzentwicklung zwischen 1996 und 2000 gegentber steht. Die Interpretation der Kurve
ist allerdings mit Vorsicht durchzuftihren. Laut Gremium wurden zwischen 1990 und 1994
vier Gasturbinenanlagen in Betrieb genommen mit Anfahrkurven zwischen 3 und 4 Jahren.
Der Fuel Switch hat kontinuierlich Uber die gesamten 90er Jahre stattgefunden. Auch die
Inbetriebnahme mehrerer Papiermaschinen (,Anfahrkurve") oder ein konjunkturbedingter
Produktionseinbruch kann fur diese Anstiege mitverantwortlich sein.

Des Weiteren werden diese Verbesserungen neben klassischen Energieeffizienz-
Mafnahmen und Prozessoptimierungen noch von anderen Effekten tberlagert:
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Zum einen hat in diesem Zeitraum eine Verschiebung der Energietrager weg von Heizol
schwer hin zu Erdgas stattgefunden (von 67 % auf tber 80 %). Weiters wurden etwa % der
Braunkohle durch Steinkohle substituiert. Die energieintensive Holzstofferzeugung ist in den
90er Jahren etwas zu Gunsten der Zellstoffproduktion zurtickgegangen. Auch die
Erzeugung von Druck- und Schreibpapier hat leicht zugenommen.

Im selben Zeitraum ist der Anteil der fossilen Brennstoffe von etwa 52 % auf etwa 50 %
zurtickgegangen. Seit 1996 hat auch der Fremdstromanteil wieder zugelegt.
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Abbildung 13: Spezifische Entwicklung des Energieverbrauchs (Brennstoffe plus Strom
extern) bzw. der verbrennungsbedingten CO,-Emissionen
(Index: t CO, bzw. GJ je t Produkt)

Bei der Analyse der Jahreslinien soll auch die Vielzahl der bereits umgesetzten , Early
Actions” erwahnt werden, die in den UBA-Fragebdgen sehr detailliert erfasst wurden und
welche die in Abbildung 13 dargestellten Verbesserungen erst ermdglichten. Diese
.Klimarelevanten Vorleistungen® umfassen prozessrelevante Mallnhahmen wie z.B. die
Installierung von Schuhpressen, die Installierung von Hochleistungshauben, die Umstellung
von Zellstoffverfahren sowie andere laufende prozessbedingte Optimierungen. Auf Seite der
Querschnittstechnologien konnen diverse Mafinahmen im Bereich energieeffizienter
Antriebe (z.B. Frequenzumrichter bei Pumpen, etc.) und Waéarmerickgewinnungsprojekte
genannt werden. Als aufbringungsseitige Mal3nahmen gelten etliche Fuel-Switch-Projekte,
die Erhdhung des Trockengehalts der Schlammtrocknung, aber auch die Installation
mehrerer GuD-Anlagen, die zwar die Emissionen eines Standorts erhdhen, aber sehr hohe
CO,-Reduktionen im Vergleich zur getrennten Erzeugung von Strom und Wéarme aufweisen.
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3.4 Bewertung der Datengrundlage

Die AUSTROPAPIER Daten wurden mit jenen des OSTAT bzw. der I1O-(Windsperger)-
Datenerhebung verglichen, um etwaige Unsicherheiten bzgl. der Datengrundlage
aufzuzeigen. Die in Abbildung 14 dargestellten Unterschiede beim Energieeinsatz sind
jedoch teilweise enorm. Folgende Erklarungen wurden diskutiert:

1) Doppelzéhlung von Unternehmen: Diese Moglichkeit wurde im Gesprach mit Herrn
Windsperger ausgeschlossen. In der 10-Studie haben zwar 2 Firmen fur den gleichen
Standort 2x Daten gemeldet, der Energieverbrauch wurde aber nicht doppelt angegeben.

2) Eingabefehler oder falsche Zuordnung der Firmen: Das 110 bekommt die Daten auf
Firmenebene vom OSTAT. Es wird dann vom IO entschieden, welche Anlagen der
Papierindustrie zuzuordnen sind und die Firmendaten werden zu Branchendaten
zusammengefasst.

3) Unterschiedliche Behandlung von Energiedienstleistungen bei der Meldung:

a. Wenn zum Beispiel ein Unternehmen Wéarme (oder Strom) an ein offentliches Netz liefert,
kénnte es vorkommen, dass bei der einen Datenerhebung der Primérenergieeinsatz fir die
Erzeugung dieser Energiedienstleistung abgezogen wird, bei der anderen Datenerhebung
aber der Primarenergieeinsatz unverandert bleibt und der Warme- und Stromexport
gesondert angegeben wird.

b. Bei gemeinsamer Energieaufbringung besteht manchmal ein  gewisser
Interpretationsspielraum, z.B. melden Firmen Strom als Fremdstrombezug obwohl es
Eigenstrom ist oder umgekehrt (1 Firma hat bei 110 ausschlieRlich Fremdbezug angegeben,
bei den AUSTROPAPIER Daten wird jedoch ein Grof3teil des Stromverbrauchs aus
Eigenerzeugung gedeckt).

4) Heizwerte: Das IO bekommt den Brennstoffeinsatz in Tonnen (od. m® gemeldet und
berechnet dann den Energieeinsatz mittels durchschnittlicher Heizwerte (OSTAT-Faktoren).
Bei den AUSTROPAPIER-Daten ist neben der Brennstoff- bereits auch die Energiemenge
(in TJ) enthalten. Berechnet man damit den Heizwert, ist zu sehen, dass dieser fur Kohle,
Dicklauge, Rinde und Abwasserschlamm tber die Jahre zum Teil betrachtlich schwankt.

5) Lenzing: Da chemische Produkte, Textilstoff und Papier hergestellt werden, gehort dieses
Unternehmen der chemischen Industrie, der Textil- sowie der Papierindustrie an. Je nach
Zuordnung des Energieverbrauches kdnnen sich Unterschiede ergeben.

6) OSTAT: Die Stromangaben stimmen in etwa mit den Austropapier-Werten iberein. Der
Erdgasverbrauch betrégt jedoch nur 1/3, evtl. wird das Erdgas zur Stromerzeugung nicht
bertcksichtigt. Was unter ,,other final consumptions” zu verstehen ist, ist nicht klar. Auch die
Branchenzuordnung der Firmen kann eine Fehlerquelle sein.
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Abbildung 14: Datengrundlage — Unterschiedlicher Energieeinsatz abhg. von Datenquellen

(Quelle: Austropapier, Windsperger, OSTAT)
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4 Benchmarking

4.1 Einleitung

Im Zuge der nationalen Diskussionen rund um die Erstellung des nationalen Allokationsplans
im Rahmen des Emission Tradings, werden Benchmarks als ein geeignetes Mittel zur
Festlegung von betrieblichen Emissionsberechtigungen angesehen. Durch einen
internationalen Kennzahlenvergleich soll festgestellt werden, ob und in welchem Ausmal3 die
Osterreichischen Firmen ,ihre Hausaufgaben“ bereits gemacht haben und in welchem
Umfang die sogenannten ,early actions“ honoriert werden.

Aber auch unabhéngig von den EU-weiten Aktivitaten rund um den Emissionshandel, war bei
der Konzeption dieses Projektes Benchmarking als ein wichtiges Element zur
Charakterisierung der Energieeffizienz der Papierindustrie vorgesehen.

Es war beabsichtigt, aussagekraftige Energiekennzahlen (aber auch Kennzahlen fur CO,-
Emissionen) auf betrieblicher und auf Branchenebene zu entwickeln oder zu recherchieren,
um den Energieeinsatz je Produkteinheit festzustellen, wobei auch Technologie- bzw.
prozessspezifische Parameter berlicksichtigt werden. Dazu gehéren z.B. Unterschiede bei
der Papier- bzw. Zell- und Holzstofferzeugung (mechanisch, chemisch, Unterschiede bei
Trocknung etc.), aber auch Parameter wie der Recyclinggrad von Altpapier, sowie, ob das
Produkt gestrichen wird oder nicht. Ziel war es, durch ein Set von Kennzahlen den Status der
Branche bzw. der einzelnen Standorte zu beschreiben.

Als Datengrundlage sollten die ermittelten Energieverbrauchs- und Produktionsdaten auf
Firmenebene herangezogen werden. Die Energiedaten sollten auf Tonnen Papier bzw.
Halbstoff bezogen und je nach Energierelevanz in unterschiedliche Produktgruppen unterteilt
werden.

Bei der Kennzahlentwicklung wie auch bei der Recherche der Daten selbst, sollte — wenn
moglich — auf schon geleistete Vorarbeiten, sei es in den Firmen in Osterreich, in anderen
(EVU)-Landern (Holland, Norwegen etc.) oder in Verbanden wie CEPI, zurlckgegriffen
werden. Vorgaben der IPPC-Richtlinie bzw. von EPER sollten soweit als moglich
berticksichtigt werden. Dies sollte auch die internationale Vergleichbarkeit der Zahlen
gewabhrleisten. Es soll betont werden, dass Benchmarks natirlich nur bis zu einem gewissen
Grad genau sind und ihre Aussagekraft dementsprechend eingeschrénkt sein kann.

4.2 Kennzahlen

421 Priméarer Ansatz

Die Recherchen im Rahmen dieses Projektes sowie die Erfahrungen der E.V.A. mit
Benchmarking in anderen Branchen haben klar gezeigt, dass es nicht eine einzige Kennzahl
fur alle Papierfabriken geben kann. Es wurde daher ein Set von Kennzahlen entwickelt, das
einerseits in genidgendem Ausmald die Unterschiede zwischen den einzelnen Standorten
bertcksichtigt, andererseits aber noch nicht so spezifisch ist, dass eine Vergleichbarkeit von
Firmen unmdglich wird.

Die Entwicklung des Kennzahlen-Sets ging zun&chst von Uberlegungen zur Erfassung der
notwendigen Betriebsdaten aus. Im ersten Schritt wurden die Produktionsdaten erfasst. Um
einen Gleichklang mit den AUSTROPAPIER-Daten zu erreichen, wurde auf die einschléagige
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AUSTROPAPIER-Nomenklatur zurtckgegriffen. Die grundsatzliche Unterteilung erfolgte in
die Halbstoff-Produktion (unter diesem Begriff wurde auch die Aufbereitung von Recycling-
Papier subsummiert) und in die Papierproduktion. Schlie3lich missen alle Energieflisse

erfasst werden.

Abbildung 15 gibt diese Zusammenhange schematisiert wieder und stellt gleichzeitig den
vorgeschlagenen Aggregationslevel dar.

Brennstoff
(MJ/a)

Integrierte Fabrik

Halbstoffproduktion
in Jahrestonnen (lutro)

Papierproduktion
in Jahrestonnen (90:100)

therm.
Energie (MJ/a)

Zeitungsdruckpapier

Druck- und
Scheibpapier

Strom
eigen/fremd

Kraftpapier

(kWh/a)

-

andere
Verpackungspapiere

Brennstoff

Dinn-und
Spezialpapiere

(MJ/a)

gebleicht
Holzstoff -
ungebleicht
Sulfat- gebleicht
Zellstoff ungebleicht
Sulfit- gebleicht
Zellstof ungebleicht
Halb- gebleicht
Zellstoff ungebleicht
Textil-
Zellstoff
RCF deinking
(90:100) | ohne deinking

Faltschachtelkarton

Wickel- und
Spezialpappe

Tissue

Abbildung 15: Vorschlag fur die Datenerfassung zur Erstellung eines Sets von Kennzahlen

Die Kennzahlen wurden in der Form gebildet, dass fur jede einzelne Anlage festgestellt wird,
welche Halbstoffproduktion und welches Papier produziert wird und ob es sich um eine
integrierte Fabrik handelt. Dementsprechend werden dann die spezifischen Kennzahlen
(Strom- und Warmeverbrauch bezogen auf die jeweiligen Produktionsdaten) gebildet (siehe

Abbildung 16).

' )
Typ Strom Warme Co,
1 Integrierte Anlage MWh/t Papier TJ/t Papier CO,/t Papier
2 Halbstoffproduktion MWh/t HS TItHS CO,/t HS
3 Papierproduktion MWh/t Papier TJ/t Papier CO,/t Papier
\. J

Abbildung 16: Schematisierter Vorschlag fir Kennzahlen
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Es gabe dann beispielsweise fir eine integrierte Kraftlinerfabrik eine spezifische Kennzahl
fur den Stromverbrauch und eine spezifische Kennzahl fir den Bedarf an thermischer
Energie. Diese Kennzahl kénnte nattrlich nicht mit einer anderen Fabrik verglichen werden,
die zwar ebenfalls Kraftliner herstellt, aber den Zellstoff zukauft.

Es sollten alle Energieverluste, die in der Anlage auftreten, erfasst werden. Aus diesem
Grund wurde zur Benchmarkbildung der Primérenergieeinsatz herangezogen. Die Zuteilung
der Energiedaten zu Strom bzw. Warme erfolgte nach folgender Systematik:

Strombezug

Basis fur Benchmarks:
Warme = Brennstoffwarme - Eigenstrom
Strom = Eigenstrom + Fremdstrom - Einspeisung

Abbildung 17: Aufteilung Prim&renergietrager

4.2.2 Durch den Emissionshandel bedingte Anderungen der Kennzahlen

Die ursprunglich gewahlte Methode zur Erstellung der Benchmarks wurde geandert, um die
Daten und Ergebnisse kompatibel zu der von UBA/IIO durchgefiihrten Emissionserhebung
fur den Klimagasemissionshandel zu machen. Daruber hinaus hatten die Untersuchungen
beziglich der bei den BREF-Dokumenten (IPPC 2001) fur die Benchmarks gewahlten
Systemgrenzen ergeben, dass eine Modifikation der Kennzahlen notwendig war, um die dort
publizierten Benchmarks verwenden zu kdnnen.

Es wurde festgelegt, dass bei der Untersuchung der Unternehmen eine getrennte Bewertung
von Energieumwandlung und prozessbezogenen Energieverbrauch durchgefuhrt werden
soll. Dadurch kénnen getrennte Aussagen Uber die Effizienz der Produktion und der
Energieumwandlung getroffen werden. Hiermit ist bei der Erstellung des Warmebenchmarks
von der Prozesswarme auszugehen.

Es werden drei verschiedene Kennzahlen errechnet:
1. Energieumwandlung (Produktion von Dampf+Wéarme / Energietrégereinsatz)
2. Strombenchmark

3. Warmebenchmark
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Abbildung 18 zeigt als Muster die Darstellungsweise der Ergebnisse auf Firmenebene.

FIRMENNAME

PRODUKTIONSDATEN: Quelle UBA-Fragebogen 2001
Halbstoff t/a 50.000

Papier t/a 250.000

Einstufung laut IPPC:

Pulp and Paper Industry"

BEMERKUNG:

"Best Available Techniques in the

Zeitungspapier

ENERGIEDATEN: Quelle UBA-Fragebogen 2001

BRENNSTOFF (TJ/a) GWh/a

Erdgas 3.000|Eigenstrom (thermisch) 100,0

Heizol 20|Eigenstrom ges. 105,0

Holzabfélle 500 [Fremdstrom 100,0
Stromeinspeisung 5,0

GESAMT 3.520|Fernwéarme 2,0

Brennstoffeinsatz MWh/a 997.102

Fremdbezug Dampf MWh/a 0

Produktion von Dampf MWh/a 860.000 Differenz.

Verbrauch von Dampf MWh/a 750.000 8.000

Verlust (Dampf) MWh/a 100.000

Stromverbrauch MWh/a 200.000

Wirkungsgrad der Energieumwandlung: 96,3%

spez. Energieeinsatz d. Produktion: Warme Strom

GJit kWht
IST-Wert 12,24 800
Benchmark (IPPC-BAT) 11-14 500-800

BEMERKUNG:

# Es werden Verluste angegeben, welche Verluste sind damit gemeint? Verluste wurden zum Energieeinsatz dazugerechnet.

Abbildung 18: Darstellung der Firmenbenchmarks

Bedingt durch die mangelnde Beschreibung der gewdahlten Systemgrenzen in den BAT-
Dokumenten ergeben sich offene Fragen. Die Basis des im BAT-Dokument angefiihrten
Energieverbrauchs je Produktgruppen konnte unterschiedlich sein. So kdnnte bei einer
integrierten Zellstofferzeugung die Energieumwandlung enthalten sein, bei einer reinen
Papiererzeugung aber die Energieumwandlung nicht berticksichtigt worden sein.

Bei einer bestehenden Laugenverbrennung sollte nur die erzeugte Dampfmenge in den
Benchmark eingehen. Es werden fir alle Unternehmen nach derselben Methode ein
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spezifischer Stromverbrauch und ein spezifischer Prozesswarmeverbrauch berechnet,
eventuelle prozessbedingte Unterschiede missen individuell beurteilt werden.

4.3 Ergebnisse

Gemal der oben beschriebenen Vorgangsweise wurden die osterreichischen Papierfabriken
in Benchmarkgruppen eingeteilt und basierend auf den ausgewerteten Fragebdgen zum
Emissionshandel, die von den einzelnen Unternehmen der E.V.A. zur Verfiigung gestellt
wurden, ein Benchmarking durchgefiihrt. Die néchste Tabelle zeigt die Zuteilung der
einzelnen Unternehmen zu den Benchmarkgruppen.

Ingesamt wurden 28 Anlagen in die Untersuchung miteinbezogen. Von 25 Anlagen wurden
Daten erhalten (UBA-Fragebogen) und ausgewertet. In 3 Féallen wurde der BAT-Wert fur den
warmebenchmark (teilweise knapp) tberschritten. In 4 Fallen wurde der BAT-Wert fir die
Stromkennzahl nicht eingehalten. Davon mussten bei 1 Anlage sowohl Uberschreitungen
beim Strom- als auch beim Warmebenchmark verzeichnet werden. Es sei erwahnt, dass
aber einige Anlagen wahrscheinlich beim Dampfverbrauch noch den HD-Dampf angegeben
haben. Eine Korrektur wirde den jeweiligen Warmebenchmark senken. Die Uberwiegende
Mehrheit der Anlagen (Anzahl: 20) blieben unterhalb der oberen BAT-Grenzwerte und
entsprechen damit dem vom BREF-Dokument definierten Stand der Technik. Fir Anlagen,
die unter die Kategorie ,Pappe" fallen, gibt es keine BAT-Werte.

Immerhin 13 Anlagen hatten (teilweise bei weitem) bessere Warmebenchmarks als die
untere Grenze der BAT-Referenzen vorgibt und bei 15 Anlagen konnten Unterschreitungen
bei den Strombenchmarks festgestellt werden. Es bleibt kritisch anzumerken, dass die BAT-
Werte moglicherweise nicht den aktuellen Stand der Technik charakterisieren und
dementsprechend eine Revision der BAT-Werte sowie eine Kklare Definition der
Systemgrenzen empfehlenswert scheint, v.a. wenn sie im internationalen Kontext (z.B. fur
Benchmarking — Zwecke im Rahmen des Handels mit Klimagasemissionen) weiterhin
verwendet werden sollen.

Hohe Uberschreitungen bei den Benchmarks wurden im Allgemeinen bei jenen
Unternehmen gefunden, deren Produktspektrum nicht mit demjenigen der BAT-Benchmarks
ubereinstimmt. Weitere Abweichungen kénnen durch Teilintegration auftreten, d.h. wenn nur
ein Teil des vor Ort erzeugten Zellstoffs auch vor Ort zur Papiererzeugung verwendet wird
bzw. wenn der vor Ort erzeugte durch zugekauften Zellstoff erganzt werden muss.

Von ,Benchmarks" zu ,Distance-To-Best-Practice*

Die Benchmarks wurden mit jedem einzelnen Unternehmen im Detail durchgesprochen,
wobei mdgliche Fehler in den UBA-Fragebdgen noch korrigiert werden konnten. Als nachster
Schritt stand es den Unternehmen frei, ihre von der E.V.A. erstellten firmenspezifischen
Benchmarking-Blatter dem 110 (Dr. Windsperger) bei der Beurteilung von ,Distance-To-Best-
Practice” (im Zuge der Datenerfassung zum Emissionshandel) zur Verfiigung stellen.

Anderungsbedarf im BREF-Dokument

Folgende Anderungen waren bei einer Uberarbeitung der BAT-Dokumente zu bedenken, v.a.
wenn die BAT-Werte als internationale Benchmarks Verwendung finden sollen:

Die Definition der BAT-Werte soll hinsichtlich der Systemgrenzen Uberarbeitet werden.
Die Grenzwerte brauchen ein Update (teilweise bis zu 30 % unter den Minimum-Werten)

Der Umgang mit halbintegrierten Fabriken, sowie mit Spezialpapieren (z.B. Zigarettenpapier)
soll im BREF Dokument geklart werden.
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e Laut Firmenexperten sollten mdgliche Anderungen auf der EU-Ebene vom Europaischen
Dachverband CEPI koordiniert werden, evtl. anhand der Daten von Brancheninsidern.

Tabelle 1: Benchmark(BM)gruppen Teil 1 (BAT = Best Available Technology)

Benchmarkgruppe Unternehmen BAT-BM Strom | BAT-BM Warme
kWh/t GJh
HOLZSTOFF von bis von bis
Integriert
Zeitungspapier (mehr als 50% Holzstoff) 2000 3000 0 3
LWC (mehr als 50% Holzstoff) 1700 2600 3 12

Norske Skog

SC (mehr als 50% Holzstoff) 1900 2600 1 6
SCA Laakirchen
(Graphic)
SULFATZELLSTOFF
Nicht integriert
Gebleichter Sulfatzellstoff 600 800 10, 14
Pols
Integriert
Ungebleichter Kraftliner 1000 1300 14| 18
Nettingsdorfer
Ungebleichtes Sackpapier 1000 1500 14| 23
Frantschach
SULFITZELLSTOFF

Nicht integriert

Gebleichter Sulfitzellstoff 700 800 16 18

Lenzing Zellstoffprod.

Neusiedler-Ybbstaler

Integriert
Gestrichenes Feinpapier 1500 1750 17| 23
SAPPI
Hallein m-real
Ungestrichenes Feinpapier 1200 1500 18| 24
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Tabelle 2: Benchmark(BM)gruppen Teil 2 (BAT = Best Available Technology)

Benchmarkgruppe Unternehmen BAT-BM Strom  |BAT-BM Warme
kWh/t GJh
ALTPAPIER
Nicht deinkter Testliner und Wellenstoff (auf AP 700 800 6/ 6,5
basiert)
Hamburger
Rondo-Ganabhl
Bauernfeind
Nicht deinkter Faltschachtelkarton oder 900 1000 8 9
Cartonboard (auf AP basiert)
Mayr-Melnhof
Mayr-Melnhof
Hirschwang
Rosegg
Deinktes Zeitungspapier (auf AP basiert) 1000 1500 4/ 6,5
Steyrermuihl
Tissue, deinkt (auf AP 1200 1400 7 12
basiert)
SCA-Hygiene (Ortmann)
PAPIERHERSTELLUNG
Nicht integriert
Ungestrichenes Feinpapier 700 800 7 9
Feuerstein
Lenzing Papier
Neusiedler
Theresienthal
Neusiedler Kematen
Wattens
Salzer
Gestrichenes Feinpapier 1100 1300 10f 11
Brigl & Bergmeister
Tissue 1000 1100 55 6
Hartmann
Pappe
Merckens
Timmersdorf
Wagner
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5 Potenziale

Erganzend zum Benchmarking-Ansatz wurde ein Best-Practice Ansatz verwendet, um die
Potenziale der Branche abschatzen zu kénnen. Dazu wurden konkrete Energieeffizienz-
MaRRnahmen (Beispielprojekte) identifiziert und auf ihre Umsetzbarkeit Uberprift. Eine Liste
von Energieeffizienz- bzw. CO,-reduzierenden Malinahmen, gegliedert nach den einzelnen
Prozessschritten bzw. in allgemeine MalBnhahmen und in MalBnahmen bzgl.
Energieerzeugung und F&E, wurde mit den Firmenexperten diskutiert und unterstiitzte — in
Kombination mit Firmen-Benchmarks und Energieaudits — die Einschatzung mdglicher
Energieeffizienz- und CO,-Reduktionspotenziale.

Wie im begleitenden Gremium vereinbart, wurden auch konkrete Projektbeispiele sowie
~Early Actions" in die Potenzialuntersuchung einbezogen.

5.1 Vorgangsweise

Wie bereits in Kapitel 2.3 (Methodik) beschrieben, wird zunachst in einem Top-Down-Ansatz
aus bestehenden aktuellen Untersuchungen ein theoretisches Potenzial ermittelt (inkl. o.a.
MaRnahmenliste). Um dessen Ubertragbarkeit auf osterreichische Unternehmen und
Rahmenbedingungen zu Uberprifen, wurde in einem Bottom-Up-Ansatz — durch Vor-Ort-
Gesprache, Firmenfragebdgen und Energieaudits — der Unterschied zwischen dem
theoretischen und dem tatséchlich zu realisierenden Potenzial festgestellt.

In Absprache mit dem Gremium wurde vereinbart, dass dies anhand konkreter
Beispielprojekte geschehen soll. Diese wurden zunéachst auf ihre technische Machbarkeit
und im Weiteren auf ihre Wirtschaftlichkeit Gberprift, wobei Projekte mit Amortisationszeiten
von unter 5 Jahren als wirtschaftlich, solche zwischen 5 und 10 Jahren als Grenzfélle und
jene Uber 10 Jahren als nicht wirtschaftlich gelten. Generell ist anzumerken, dass sich
Energieeffizienz-Projekte oft nur im Zuge von Produktionssteigerungen rechnen.

Zur besseren Detaillierung der Potenzialuntersuchung werden folgende drei
Energiekategorien unterschieden:

1. Aufbringungsseite: Darunter fallt v. a. der gesamte Bereich Strom- und Warmeerzeugung
(KWK) sowie Energietragerwechsel inkl. dem Einsatz erneuerbarer Energietrager

2. Nachfrageseite: Diese Kategorie wird in 2 Verbrauchergruppen unterteilt
- Verbraucher im Produktionsprozess: von Holz-/Zellstoff- bis Papiererzeugung
- Verbraucher in Querschnittsbereichen: Beleuchtung, Druckluft, Heizung, Gebaude,
Antriebe, Fuhrpark, Abwarmenutzung allg., Warmeriickgewinnung etc.

3. Organisatorische Seite: Darunter fallt der gesamte Bereich Energiemanagement und
Managementsysteme, Einkauf energieeffizienter Gerate, Energieteam, energieeffizientes
Verhalten der MA etc. (also eher die sogenannten ,Soft Measures")

51.1 Aufbringungsseite

Es wurden Typ und Anzahl der KWK-Anlagen eruiert. Zur Beurteilung der Effizienz von
KWK-Anlagen wurde die ,PES-Methode” (KWK-Richtlinie) angewendet. Diese erlaubt die
Berechnung der Primérenergieeinsparung einer KWK-Anlage gegenuber der separaten
Produktion von Strom und Warme. Des Weiteren wurde eine Bewertung der
Energieumwandlungswirkungsgrade vorgenommen. Zusatzlich wurde das in der CEPI-
Studie (CEPI 2002) genannte KWK-Potenzial durch ,Repowering“ genauer untersucht.
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Im Bereich Okostromanlagen wird zunachst durch eine Umfrage bei den Firmen die
Maoglichkeit des Umstiegs auf erneuerbare Energietrager — v.a. auf Biomasse — eingeschatzt.
Im Weiteren werden, sowohl fir den Umstieg auf Biomasse (Okostrom) als auch fiir den
Wechsel von fossilen Energietragern mit hoher (Kohle, Ol) auf solche mit geringerer
Klimarelevanz (Erdgas), konkrete Beispielprojekte definiert und technisch wie auch
wirtschaftlich bewertet und in Kleingruppen mit den Unternehmen diskutiert.

5.1.2 Nachfrageseite

Das Einsparpotenzial im Produktionsprozess ist flr Branchenoutsider naturgemafd schwer
eruierbar. Daher wurden Uber vorhandene Studien bzw. Uber eine MaRnahmen-Checkliste,
welche von 14 Firmen kommentiert wurde, erste theoretische Potenziale abgeschéatzt. Die
MaRnahmenliste wurde sowohl mit einem Branchenexperten (Prof. Naujock, FH Munchen)
als auch mit den Firmenexperten bei Vor-Ort-Gesprachen bzw. im begleitenden Gremium
diskutiert. Die Eruierung von detaillierten Einspareffekten und v.a. von Kosten je Mal3nahme
war durch diesen Ansatz nur in sehr geringem Ausmald (bei den Kosten gar nicht) moglich.
Die Uberarbeitete MalZnahmen-Checkliste ist im Anhang ersichtlich.

Um trotzdem fundierte Aussagen zur Wirtschaftlichkeit einzelner Mal3Bhahmen machen zu
kénnen, wurde mit dem Gremium vereinbart, dass analog zur Aufbringungsseite konkrete
Beispielprojekte identifiziert und dann gemeinsam mit den Unternehmen auf ihre technische
und wirtschaftliche Machbarkeit untersucht werden. Als Beispielprojekte sollten all jene
MafRRnahmen in Betracht kommen, die in der MaRnahmenliste als relevant eingestuft, jedoch
noch nicht umgesetzt wurden.

Zur Kontrolle des Potenzials in der Produktion hatte, wie im Kapitel Methodik angesprochen,
aus dem Benchmarking-Ansatz die Summe der Abstdnde zu den BAT-Werten errechnet
werden koénnen (Max. und Min.-Wert). Dies ware eine wissenschaftlich mdgliche
Vorgangsweise, ein Branchenpotenzial abzuschatzen, allerdings ware dieses Potenzial auf
keinen Fall auf einzelne Firmen Ubertragbar. Diese Vorgangsweise wurde jedoch von den
Unternehmen als nicht nachvollziehbar eingestuft, weil innerhalb der BAT-Bandbreite eine
Unterscheidung in ,gute” und ,schlechte* BAT-Werte nicht mdglich ist.

Die Abschatzung des Potenzials der Querschnittstechnologien wurde top-down aus aktuellen
Studien abgeleitet, bottom-up wurde dieses Potenzial durch firmenspezifische Energieaudits
(v.a. Energieeffizienz-Programme der Firma Allplan aber auch anderer Consultants) eruiert,
deren Berichte der E.V.A. zur Verfigung gestellt wurden. Von Allplan wurden bei 12
Unternehmen Untersuchungen abgeschlossen (plus 2 von anderen Consultants).

Zur Feststellung des Umfangs der Allplan-Untersuchungen wurde von Allplan und von der
E.V.A. eine Vereinbarung unterzeichnet, in der festgelegt wurde, welche Energiekategorien
bei Allplan im Allgemeinen inkludiert sind und welche nicht. Daraus ist ersichtlich, dass
Allplan im Allgemeinen v. a. Querschnittstechnologien untersucht. Allerdings wurden immer
wieder auch prozessrelevante Optimierungspotenziale beurteilt. Bei einigen MalRnahmen ist
zudem die Abgrenzung zwischen Prozess- bzw. Querschnittstechnologien schwierig.

5.1.3 Organisatorische Seite

Die Auswirkung von organisatorischen MalRnahmen ist meist schwer abschéatzbar und v. a.
schwer evaluierbar. Es wurde daher vorgeschlagen, bei der Abschatzung von Potenzialen
auf Potenzialangaben in bestehenden Studien zuriickzugreifen.
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5.14 ,Bottom-Up / Top-Down*“ Abgleich

Der ,Bottom-up/Top-Down* Abgleich erklart mogliche Unterschiede zwischen Theorie und
Praxis und zeigt realisierbare Optionen auf, d.h. Potenziale, die in aktuellen Studien
angefuhrt sind, werden mit den Ergebnissen des Bottom-up Ansatzes verglichen. Wie im
Gremium vereinbart, sollen die Ergebnisse der konkreten Beispielprojekte — also die
Bewertung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit — dazu dienen

e einerseits —wenn moglich — ein konkretes Bottom-up Potenzial abzuschatzen,
e andererseits Unterschiede zu theoretischen Top-Down-Potenzialen zu erklaren.

Ein Gegencheck des gesamten Branchenpotenzials wird mittels eines Vergleichs mit der
Fortschreibung des Trends der spezifischen CO,-Emissionen durchgefiihrt (siehe Abb. 13),
wobei ,Early Actions” — also klimarelevante Vorleistungen — in die Beurteilung mit einflie3en
sollen.

5.2 Top-Down-Ansatz

Im Folgenden werden die Einsparpotenziale aus mehreren aktuellen Studien angefihrt. Es
wird ausdrticklich festgehalten, dass es sich bei den hier angefiihrten Daten um theoretische
Zahlen aus EU-Studien handelt, die keinesfalls direkt auf Osterreich Ubertragbar sind,
sondern erst einer Evaluierung bedirfen. Da diese Zahlen bereits veroffentlicht sind, werden
sie als Ausgangswerte fur den ,Top-Down/Bottom-up“ Abgleich verwendet. Sie missen
einerseits auf inre Ubertragbarkeit auf Osterreich, andererseits auf ihre technische und
wirtschaftliche Machbarkeit Gberprift werden.

Die Studie ,Study on energy management and optimisation in industry“ wurde von AEA
Technology (UK) im Juli 2000 fur die Europaische Kommission, GD Umwelt durchgefihrt
(Haworth et al 2000) und untersuchte potenzielle Energieeffizienz-Optionen in IPPC-
Prozessen. Die angegebenen Potenziale beziehen sich auf die gesamte EU und gehen flr
die Papierindustrie davon aus, dass die aktuelle Energieeffizienz in jedem EU-Land gleich ist
(laut Gremium ist diese Annahme fiir Osterreich nicht richtig).

Tabelle 3: Anteil des Energieeinsparungspotenzials je Malinahmentyp in der Papierindustrie
bezogen auf Primérenergie, EU-weite Betrachtung bei Implementierung von ,cost effective
energy saving technologies” (Quelle: Haworth et al 2000)

MalRnahmentyp % von Gesamteinsparung |modgliches kosteneffektives
Energie-Einsparpotenzial

Energiemanagement 7,3% 1,6 %

Prozess-Technologie 47,3 % 10,0 %

Querschnittstechnologie 12,0 % 25%

Aufbringung (KWK) 33,4 % 71%

Summe 100% 21,2 %

Die Einsparung bei KWK wird im Vergleich zur durchschnittlichen fossilen Stromerzeugung
in der EU berechnet und stellt ein eher hohes Potenzial dar. Das Potenzial beinhaltet
.Kosteneffektive” MalRnahmen. Als solche werden all jene MalRhahmen bezeichnet, deren
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jahrliche Kapitalkosten (plus andere Kosten bei 25%iger discount rate und 5 Jahren
Abschreibung) kleiner sind als die jahrlichen Kosten der eingesparten Primérenergie.

Dieses Gesamtpotenzial von etwa 21 % (24 % werden bei starkerer Forcierung der KWK
genannt) setzt sich zusammen aus einer Einsparung von 15 % bis 30 % bei fossilen
Brennstoffen und aus 20 % bis 25 % bei Strom. Es wird erwahnt, dass das groldte einzelne
Potenzial im Warmebereich der Einsatz von Schuhpressen ist.

Eine von Ecofys im Jahr 2001 erstellte Untersuchung mit dem Titel ,Economic Evaluation of
Sectoral Emission Reduction Objectives for Climate Change" wurde ebenso fir die
Européische Kommission, GD Umwelt durchgefiihrt. In einer Bottom-up-Methode wurde fir
jede Branche das Energieeffizienz-Potenzial ermittelt, wobei nur MaRnahmen, die mit hoher
Wahrscheinlichkeit vor 2010 kommerziell erhaltlich sind, berlicksichtigt wurden. Die Autoren
der Studie rechnen mit einem ,frozen technology reference level®, d.h. fir neue Anlagen, die
inzwischen gebaut werden, wurde der Best-practice Wert von 1995 herangezogen.
Emissionssteigerungen bis 2010 entsprechen also direkt Produktionssteigerungen (hier ca.
3%l/a). Mdgliche Verbesserungen durch Energietragerwechsel wurden ausgenommen.
Etwaige Unsicherheiten werden beim Implementierungsgrad, bei Investitionskosten sowie
bei den Referenztechnologien angegeben (de Beer et al 2001).

Die spezifischen Kosten wurden mit einem realen Zinssatz von 4 % und der Lebensdauer
des Equippments berechnet. Die wirtschaftlichen Kriterien entsprechen Haworth 2000. Unter
den genannten Rahmenbedingungen identifizierte diese Studie ein EU-weites CO,-
Reduktionspotenzial in der Papierindustrie von 56 Mio. t CO, (1990: 135 Mio. t CO,, 2010:
218 Mio. t COy). Hiermit betragt der CO,-Ausstol3 im Jahr 2010 — es werden immer direkte
und indirekte Emissionen bericksichtigt — nur mehr 162 Mio. Tonnen CO,. Das ergibt ein
kosteneffektives Einsparpotenzial von etwa 26 %. Das Energieeinspar-Potenzial fur
Energiemanagement wird bei Strom mit 10 % angegeben.

Das Lawrence Berkeley National Laboratory hat im Juli 2000 eine Studie zum Thema
~Opportunities to Improve Energy Efficiency and Reduce Greenhouse Gas Emissions in the
U.S. Pulp and Paper Industry* abgeschlossen, die auf umfassenden und detaillierten
MaRnahmenlisten beruht (Martin et al 2000). Das gesamte technische Energieeinspar-
Potenzial wird hierin mit 31 % beziffert (bezogen auf Primarenergie), fur CO, betragt das
Reduktionspotenzial 25 %. Mittels der ,Supply Curve* Methode wird ein kosteneffizientes
Potenzial von 16 % (14 % fur CO,) ausgewiesen (ohne Recycling). Die Berechnung basiert
auf einer 30%igen realen Discount Rate. Kosteneffizienz liegt vor, wenn die Kosten der
eingesparten Energie geringer sind als der durchschnittliche Energiepreis.

Zusammenfassend werden in den angegebenen Studien folgende Potenziale publiziert:

Tabelle 4: Kosteneffektive Potenziale in der Papierindustrie laut aktueller Studien

Studie (Umfang) Potenzial (Energie) Potenzial (CO,)
AEA Technology (EU-weit) 21 % (24 %) kosteneffektiv -

Ecofys (EU-weit) - 26 % kosteneffektiv
Lawrence Berkeley (U.S.) 31 % (16 % kosteneffektiv) 25 % (14 % kosteneffektiv)
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Im RWI-Monitoring-Bericht der deutschen Zellstoff- und Papierindustrie zur Reduzierung des
spezifischen CO,-Austol3es aus fossilen Energietragern (RWI 2000) sagt diese eine
Verminderung der spezifischen CO,-Emissionen von 35 % bis 2012 (Basis 1990) zu, wobei
bereits im Jahr 1999 eine CO,-Reduktion von ca. 27,2 % und eine Verminderung des
spezifischen Energieeinsatzes von 20,6 % erreicht wurde. Dies entspricht einer jahrlichen
CO,-Reduktion von ca. 3 % (Energie: 2,3 %). Diese Werte inkludieren ,Early Actions” seit
1990.

5.3 Bottom-Up-Ansatz

Mittels des Bottom-Up-Ansatzes wurde die Ubertragbarkeit des theoretischen Potenzials auf
Osterreichische Unternehmen und Rahmenbedingungen Uberprift. Dies erfolgte mittels
Firmenfragebdgen, Vor-Ort-Gesprachen und Energieaudits, die je Energiekategorie
aufbereitet werden. Des Weiteren wurden konkrete Beispielprojekte identifiziert und
gemeinsam mit den Unternehmen auf ihre technische und wirtschaftliche Machbarkeit
untersucht.

5.3.1 Aufbringungsseite

Aufbringungsseitig werden die folgenden Themen bewertet: Effizienz der Energieaufbringung
(KWK), mogliche Energietragerwechsel (,weg von Kohle/OI) sowie der verstarkte Einsatz
von erneuerbaren Energietragern (v. a. Biomasse).

5.3.1.1 Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Grundsatzlich ist zu sagen, dass die Papierindustrie hervorragend mit KWK-Anlagen
ausgestattet ist, welche ausschlie3lich warmegefiihrt gefahren werden (generell tber 8.000
Betriebsstunden pro Jahr). Von den 27 erfassten Anlagen sind 20 mit dieser effizienten
Technologie ausgestattet (alle grof3en Standorte), wobei als Anlagentyp die
Gegendruckturbine (GD) uberwiegt (12 reine Gasturbinen (GT)-Anlagen, insgesamt 17). In 5
Anlagen werden Entnahme-/Kondensationsturbinen (EK) eingesetzt, in 6 Anlagen
Gasturbinen (GT), welche wiederum in 5 Anlagen als Gas- und Dampf-Kraftwerk betrieben
werden (GuD, auch Kombianlage). Des Weiteren sind 16 Anlagen mit
Kleinwasserkraftwerken ausgestattet.

Effizienz der Anlagen:

Der gesamte Wirkungsgrad der Energieumwandlung (Jahresnutzungsgrad = erzeugter
Strom + erzeugte Warme) in der Osterreichischen Papierindustrie betragt 80,3 %. Dieser
Wirkungsgrad unterteilt sich in einen elektrischen Nutzungsgrad von 15,7 % und einen
Wwarmenutzungsgrad von 64,5 %.

Die individuellen Wirkungsgrade je Unternehmen liegen zwischen ca. 63 % und 89 %. Dieser
groBe Unterschied lasst sich einfach erklaren: KWK-Anlagen, die verstéarkt
Kondensationsstrom erzeugen, haben einen hdheren elektrischen Wirkungsgrad, allerdings
geht dies auf Kosten des Gesamtwirkungsgrades (Kondensationsverlust). Reine GD-
Anlagen haben null Kondensationsverlust, aber auch geringere elektrische Wirkungsgrade.

Zur weiteren Einschatzung der Effizienz der KWK-Anlagen kann die KWK-Richtlinie (Anhang
lIl) herangezogen werden. Diese beinhaltet ein Effizienzkriterium, d.h. eine Formel zur
Berechnung der Primérenergieeinsparung, welche im weiteren als PES (primary energy
savings)-Formel bezeichnet wird. Eine KWK-Anlage wird dann als hocheffizient eingestuft,
wenn diese PES mindestens 10 % betragt.
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Die PES-Formel beinhaltet nichts anderes als den Vergleich der gekoppelten Strom- und
Warmeerzeugung mit der getrennten Erzeugung in einem Referenz- bzw. Vergleichssystem.
Zur genauen Anwendung der Formel muss der KWK-Strom berechnet werden, also jener
Anteil des erzeugten Stroms, der unter Nutzung des Vorteils der gekoppelten Erzeugung von
Strom und Warme produziert wird. Dieser Anteil ist von technischen Parametern sowie vom
Anlagentyp abhangig und muss fir jede Anlage extra Uberprift werden.

PES = (1 - 1/ (eta KWK /eta REFy, + eta KWKg/eta REF, )) x 100 %
= nKWKgyh: elektrischer bzw. thermischer KWK-Jahresnutzungsgrad
= nREF: elektrischer Referenzwirkungsgrad (Jahresnutzung) fur die getrennte Stromproduktion

= nREF: thermischer Referenzwirkungsgrad (Jahresnutzung) fiir die getrennte Warmeproduktion

Trotzdem kann diese Formel zur Abschatzung der Effizienz der KWK-Anlagen herangezogen
werden, indem die Papierindustrie als ,eine Anlage" betrachtet wird. Wenn der gesamte
erzeugte Strom als KWK-Strom eingesetzt wird, ergibt sich eine Primérenergieeinsparung
von 9,4 % (hierbei werden fir die getrennte Strom- und Wé&rmeerzeugung 40,6 %
(6sterreichischer fossiler EVU Mix) bzw. 90 % (Steamblock) veranschlagt). Dieser Wert
entspricht fast dem derzeitig geforderten Benchmark fir hocheffiziente KWK-Anlagen.

Die vorliegenden KWK-Performancewerte geben kaum Rickschluss auf weitere
nennenswerte Effizienzpotenziale. Fir einzelne Anlagen sind evtl. noch Verbesserungen im
%-Bereich moglich. Weiters besteht bei drei Unternehmen noch die Mdoglichkeit, eine
Gegendruck-KWK-Anlage zu installieren. Das technische CO,-Reduktionspotenzial hierfur
betragt ca. 20.000 t COj/a (bei Vergleich mit dem 0Osterreichischen thermischen EVU-
Kraftwerkspark). Ein gréReres Einsparpotenzial bei KWK-Anlagen ist jedoch nur durch einen
Wechsel des Anlagentyps umsetzbar (siehe ,Repowering*).

Effizienzsteigerung durch ,Repowering“:

Laut einer von CEPI durchgefuhrten SAVE-Studie (CEPI 2002) sind groRRe weitere
Einsparpotenziale durch ein Repowering der traditionellen Gegendruck-Dampfturbinen-
Anlagen umsetzbar, indem diese zu GuD-Kraftwerken umgebaut werden (,Vorschaltung®
einer Gasturbine mit Abhitzekessel). Unter Mitwirkung von 10 6sterreichischen Unternehmen
(Datensammlung) und 2 Firmen, die als ,Case Studies* dienen, wird fiir Osterreich ein
enormes CO,-Reduktionspotenzial von 2,4 Mio. t CO, identifiziert (das entsprache einer
Energieeinsparung von utber 6.000 GWhg/a), das von den Firmenexperten duf3erst in Frage
gestellt wird. Auch ein reduziertes Potenzial in der Grél3enordnung von 1 Mio. t CO, wird
vom Gremium noch als zu hoch fur die dsterreichische Papierindustrie eingeschétzt.

Eine CO,-Reduktion durch Repowering kommt folgendermal3en zustande: Der elektrische
Wirkungsgrad der KWK-Anlagen wird durch das Repowering erhoht. Wenn man davon
ausgeht, dass die Anlagen warmegefuhrt betrieben werden, produzieren sie bei weitem mehr
Strom als zur Papiererzeugung benétigt wird. Dieser ,Uberschussstrom* muss ins 6ffentliche
Netz eingespeist werden. Die hohe CO,-Reduktion ist dann lukrierbar, wenn ein schlechteres
Kraftwerk vom Netz genommen wird, oder ein solches beim Kapazitdtsausbau ersetzt wird.

Eine grobe Evaluierung (siehe Kapitel 7) der in der CEPI-Studie genannten Zahlen ergibt,
dass fiur die 6sterreichische Papierindustrie ein technisches KWK-(Repowering)-Potenzial
von etwa 713.000 MWhg, (zusatzlich erzeugter Strom) besteht. Wirde diese Strommenge
dieselbe Strommenge aus dem Osterreichischen thermischen EVU-Kraftwerkpark
substituieren, dann wirde dies zu einer CO»-Reduktion von etwa 214.000 t CO»/a fiihren.
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Die Kosten fir die Umsetzung von Repowering-Potenzialen sind laut CEPI-Studie (CEPI
2002) enorm und werden als derzeit nicht wirtschaftlich eingestuft (pay back time
Lunlimited®). In Gesprachen mit einzelnen Firmen wird das ,Kostenproblem® bestatigt. Einige
Firmen waren jedoch bereit, gemeinsam mit einem Investor bzw. unter entsprechenden
Rahmenbedingungen diese Option umzusetzen.

5.3.1.2 Energietragerwechsel (,weg von Kohle/OI*)

Eine klassische Mdglichkeit die CO,-Emissionen zu senken, bietet der Umstieg auf weniger
klimarelevante Energietrager. Im Fall der 6sterreichischen Papierindustrie konnte aus Sicht
eines Aullenstehenden ein Potenzial darin gesehen werden, den Anteil von Braun- und
Steinkohle bzw. von Heizdl schwer, die gemeinsam etwa 20 % des fossilen
Brennstoffverbrauchs ausmachen, durch Erdgas zu ersetzen. Es sei erwdhnt, dass deren
Anteil 1990 noch uber 30 % betrug, wobei die Reduktion fast zur Ganze auf den geringeren
Einsatz von Heizdl schwer zurlckzufiihren ist. Der Kohleanteil blieb in Summe in den 90er
Jahren nahezu konstant. Allerdings wurde 1990 fast ausschlie3lich Braunkohle eingesetzt,
welche bis 2001 zu etwa % durch Steinkohle ersetzt wurde.

Um ein theoretisches Fuel-Switch-Potenzial realistisch einschétzen zu kdnnen, wurde
anhand konkreter Beispielprojekte die technische und wirtschaftliche Machbarkeit von
ausgesuchten Fuel-Switch-Projekten bewertet (siehe Kapitel 5.4.2). Die Resultate wurden in
der Kleingruppe direkt mit den Firmen besprochen.

Die Firmen-Beispiele ergaben ein technisches Potenzial in Héhe von 17.508 t CO, pro Jahr.
Das hochste Potenzial kann mit einer verbesserten Faserschlamm-Trocknung vor der
Verbrennung im Kohle-Wirbelschichtkessel erreicht werden. Diese 9.000 t CO, pro Jahr
stellen zugleich das wirtschaftlich machbare Potenzial dar. Allerdings kénnten auch die
Beispiele 3a und 3b schon bei geringen Brennstoffpreisanderungen in Héhe von 5,5 — 8 %
wirtschaftlich werden (siehe Tabelle).

Tabelle 5: Ubersicht konkreter Beispielprojekte zum ,Fuel-Switch*

MalRnahme Amortisation Technisches |Wirtschaftliches
Potenzial * Potenzial ?
[t CO,/a] [t COL/a]
Bsp. 1 Verbesse{i‘f}gjﬁﬁ?'amm' wirtschaftlich 9.000 9.000
Bsp. 2 HelzoI-ReEsrggv;Skessel K negativ 1.668
Kalkofen .

Bsp. 3a Heiz6l > Erdgas negativ (5.421)

Komplettumstellung
Bsp. 3b Heizol > Erdgas 9,1 Jahre 6.840
Summe 17.508 9.000

1 Ein technisches Potenzial besteht, wenn eine MaRnahme technisch durchfiihrbar ist, die Amortisationszeit aber
Uiber 10 Jahre betréagt (kann auch negativ werden).

2 Ein wirtschaftliches Potenzial besteht, wenn eine MaRnahme sich innerhalb von 5 Jahren amortisiert.

Seite 33




Chancen der Papierindustrie im Rahmen der Klimastrategie

Schlussfolgerungen:

¢ Die derzeit eingesetzten Mengen an Kohle (ca. 14 %) bzw. Heiz6l schwer (ca. 6 %
des fossilen Brennstoffverbrauchs) kdnnen aus technischen Griinden kaum weiter
durch Erdgas substituiert werden (auf3er bei Produktionssteigerungen, dann handelt
es sich jedoch nur um eine spezifische Verbesserung). Die Wirtschaftlichkeit von
Fuel-Switch-MalRnahmen im Zuge von Produktionssteigerungen wurde nicht
untersucht.

e Eine Verminderung des Kohlebedarfs bei Klarschlamm-Mitverbrennung durch
verbesserte Klarschlammtrocknung ist wirtschaftlich machbar.

e Heiz6l schwer wird derzeit aus Kostengriinden nur in solchen Mengen eingesetzt, wie
es aus technischen Grunden als Brennstoff bendtigt wird.

e Der Ersatz von Heiz6l schwer durch Erdgas ist teilweise technisch machbar. Das
technische Potenzial kdnnte z. B. fur Kalkdfen noch weiter untersucht werden.
Eine Wirtschaftlichkeit kann bei den Beispiel-Projekten u.a. deshalb eintreten, weil
bereits relativ geringfligige Energiepreisanderungen (Olverteuerungen bzw.
Erdgasverbilligung um weniger als 5-10 %) insbesondere jene ,Fuel Switch*-
Mafl3nahmen, die niedrige Investitionskosten (€/t CO,-Reduktion) haben oder
betrachtliche laufende Minderkosten bewirken, wirtschaftlich werden lassen.

5.3.1.3 Verstarkter Einsatz von biogenen Energietragern

Der Einsatz biogener Energietrager ist in der dsterreichischen Papierindustrie bereits sehr
hoch und betragt ca. 50 % des gesamten Brennstoffeinsatzes (inkl. externe Warme- und
Dampfzufuhr). Den gré3ten Anteil am biogenen ,Kuchen” halt mit 79,0 % die Lauge (2001)
welche im Zuge der Zellstoffproduktion anfallt, gefolgt von Holzabfallen (12,7 %), biogene
Rejekte aus dem Produktionsprozess (6,5 %) und Klarschlamm (1,2 %).

In 7 Unternehmen werden derzeit Laugenkessel eingesetzt, in 7 weiteren Firmen sind
Wirbelschichtanlagen im Einsatz. Reststoffverwertungsanlagen sind bei 2 Unternehmen
vorhanden.

Eine Mdoglichkeit, den Einsatz von biogenen Energietragern zu verstarken, besteht darin, den
Biomasseanteil zu erhdéhen, d.h. fossile Kesselanlagen auf Biomasse umzurtsten bzw. durch
solche zu ersetzen. Die bestehenden KWK-Anlagen wiirden damit zu Okostrom-Anlagen.

Die E.V.A. hat 11 Unternehmen zu diesem Thema befragt. Fir die Befragung wurden jene
Unternehmen ausgewahlt, die Kesselanlagen mit nennenswerten Brennstoffwarme-
Leistungen (teilweise weit tber 10 MW,,) aufweisen. Von den befragten Unternehmen hat
etwa die Halfte generelle Ausbauplane wie Erweiterungen oder Erneuerungen angegeben.
Interesse an einer Okostrom-Anlage bzw. an einer Ausweitung der bestehenden Anlage
wurde ebenso von mehreren Firmen gedauliert, wobei einige Unternehmen selbst Feasibility-
Studien durchgefiihrt haben.

Es werden folgende Barrieren fiir die Umsetzung von Okostromanlagen identifiziert:

e Fiir eine zusatzliche Okostrom-Erzeugung muss die bendtigte Brennstoffmenge und
-logistik zur Verfligung stehen. Von den befragten Unternehmen wird betont, dass sowohl
die Verfugbarkeit als auch die Preise der Brennstoffe im Endeffekt ausschlaggebend fir
die Investitionsentscheidung sein werden.

e Bei Anlagen, die auch eine (teilweise) Verwertung von Abfallen vorsehen, ist mit
Anrainerprotesten zu rechnen.
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e Laut Okostromgesetz ist eine Vergiitung nur bei Einspeisung ins offentliche Netz
moglich. In industriellen Anlagen wird der erzeugte Okostrom aber meist direkt am
Standort eingesetzt. Die geforderte Einspeisung wirde daher zusatzliche Investitionen
erfordern, die eine Barriere bei der Realisierung von Okostromanlagen bilden kénnen.
Zusatzlich misste die eingespeiste Strommenge riickgekauft werden.

Um die Wirtschaftlichkeit von Okostrom-Projekten realistisch einschatzen zu kénnen, werden
anhand konkreter Beispielprojekte die technische und wirtschaftliche Machbarkeit von
beispielhaften Okostrom-Projekten bewertet (siehe Kapitel 5.4.3). Analog zum Fuel Switch
hat die E.V.A. ein Musterbeispiel ausarbeitet. Dieses wurde den ausgesuchten Firmen
Ubermittelt, wobei diverse Parameter wie Investitionskosten, Energiepreise etc. von den
Firmen zur Verfigung gestellt werden. Die Resultate wurden in der Kleingruppe direkt mit
den betroffenen Firmen besprochen.

Folgende Schlussfolgerungen kdonnen aus der dargestellten Untersuchung von konkreten
Okostrom-Beispielprojekten abgeleitet werden:

Die Untersuchung von 4 konkreten Okostrom-Beispiel-Projekten ergibt ein
technisches Potenzial in Héhe von 282.380 t CO, pro Jahr. Wirtschaftlich kbnnen
davon 38.000 t CO, pro Jahr umgesetzt werden.

Es besteht ein hohes technisches Potenzial fir Okostromanlagen (ca. 15 % des
fossilen CO,-Ausstosses), das durch Biomassezufeuerung in WSK oder durch neu zu
errichtende Biomassekessel umsetzbar ware.

Die Wirtschaftlichkeit ist bei einem der vier untersuchten Beispielprojekte gegeben.
Dies ist v. a. auf ,Zusatzbenefits” wie z.B. den Entfall von Entsorgungskosten sowie
auf Rationalisierungen bei Personalkosten zuriickzufthren.

Einige Parameter, v. a. der Biomassepreis, der Preis der substituierbaren
Energietrager, aber auch Investitionskosten etc. kbnnen die Wirtschaftlichkeit positiv
beeinflussen, jedoch unabhangig voneinander nicht herbeiftihren.

Tabelle 6: Zusammenfassung der untersuchten konkreten Beispielprojekte

Technisches |Wirtschaftliches
MalRnahme Amortisation Potenzial Potenzial
[t COL/a] [t CO,/a]
Biomasse-Kessel
Bsp. 1 ersetzt 196.316 55 38.000 38.000
MWh/a Erdgas
Biomasse-Kessel
Bsp. 2 ersetzt 380.000 15,36 76.000
MWh/a Erdgas
Biomasse-Kessel
Bsp. 3 ersetzt 294.950 11,6 57.336
MWh/a Erdgas
Biomasse in WSK
Bsp. 4 Ersatz 323.872 negativ 111.044
MWh/a SK/BK
Summe 282.380 38.000
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e Bei Okostromeinspeisung ins 6ffentliche Netz kann in einem Beispiel laut
Firmenangabe die standorteigene Stromversorgungssicherheit nicht mehr im
erforderlichen Mal3e gewéhrleistet werden.

e Fur Standorte mit hocheffizienten Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (hohe
Volllaststunden bei gleichzeitig hoher Warmenutzung) kdnnten Anreize zur
Okostromerzeugung attraktiver gestaltet werden.

5.3.2 Nachfrageseite

5.3.2.1 Produktionsprozess

Die erstellte MalRinahmencheckliste wurde von 14 Unternehmen kommentiert bzw. ausgefiillt,
darunter fallen die meisten groRen Unternehmen. Die Qualitat der ausgefilliten Fragebdgen
ist sehr verschieden. Von allen Unternehmen wurde die Relevanz bzw. der
Umsetzungsstatus ausgefllt, detalliertere Kommentare haben etwa die Hélfte dieser Firmen
gemacht. Quantitative Angaben wie Einspareffekte, Kosten etc. wurden nur in sehr geringem
Umfang zur Verfugung gestellt. Die Checkliste wurde im Laufe der Diskussionen mit den
Firmenexperten mehrmals uberarbeitet und von zunéchst 120 MafRnahmen auf etwa 70
MaRnahmen reduziert (siehe Anhang), wobei vor allem jene MalRnahmen, die technisch nicht
moglich oder nicht sinnvoll realisierbar sind bzw. die keine Energierelevanz haben, aus der
Liste genommen wurden.

Um ein theoretisches Potenzial realistisch einschatzen zu koénnen, wurden analog zur
Aufbringungsseite konkrete Beispielprojekte identifiziert und dann gemeinsam mit den
Unternehmen auf ihre technische und wirtschaftliche Machbarkeit untersucht. Als
Beispielprojekte kommen prinzipiell jene MaRnahmen in Betracht, die in der Malinahmenliste
als relevant eingestuft, jedoch noch nicht umgesetzt wurden.

Es sei erwahnt, dass viele MaRnahmen, die spezifisch — also je Tonne Produkt — zu einer
Energieeinsparung fuhren, in so genannten Prozessoptimierungen umgesetzt werden, die
v.a. im Zuge von Produktionssteigerungen realisierbar sind. Dazu z&hlt z.B. die Optimierung
von Papiermaschinen, deren Papierdurchsatz laufend gesteigert wird. Wird z.B. eine neue
Papiermaschine eingesetzt, so steigt der spezifische Energieverbrauch meist kurzfristig an
und wird dann erst uber die folgenden Jahre durch laufende Optimierung unter den friheren
Wert gesenkt. Das Potenzial dieser Optimierungen ist schwer abzuschéatzen, ist aber
teilweise in der Jahresentwicklung des spezifischen Energieverbrauchs abgebildet.

In einem weiteren Schritt wurden von der E.V.A. einige konkrete Beispielprojekte identifiziert
(z.B. die Installierung von Schuhpressen und dgl.) und dafir eine Muster-
Wirtschaftlichkeitsrechnung aufgebaut. Diese wurde gemeinsam mit den betroffenen Firmen
mit konkreten Zahlen geflllt. Die Ergebnisse wurden in kleiner Gruppe diskutiert (siehe
folgende Tabellen).
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Tabelle 7: Auswertung E.V.A.-Fragebogen — Prozessmafinahmen (Teil 1)

Einsparung
Umsetz- [um- Warme je [Einsparun
ung gesetzt [nicht nicht MaRnahme|g Strom
moglich |von relevant |moglich [Summe |GJ/t kW h/t Quelle
Holzbearbeitung
2|(Besserer Sortierprozess 1 3 3 6 13 0,06 Naujock
Holzstoff
6[Verbesserung des Refining-Prozesses 0 1 2 10 13
9[Pressurized Ground Wood 0 0 3 10 13
10(Mabhlgrad anpassen 0 3 1 10 14
Zellstoff
12|Iso-thermal Cooking ITC 2 1 0 9 12 0,2 Caddet
13|Verringerung des RuBblasedampfes kA #W ERT! 0,05
Chemikalienrickgewinnung
14{Mmultiple effect evaporation 1 4 8 13 0,5 ippc
16 [Falling film black liquor evaporation 1 3 1 8 13 0,8 martin

Tabelle 8: Auswertung E.V.A.-Fragebogen — Prozessmal3hahmen (Teil 2)

Einspar-
Umsetz- [um- ung Wéarme|Einspar-
ung gesetzt |nicht nicht je MaRn. ung Strom
moglich |von relevant |maoglich [Summe |GJ/t kW h/t Quelle
Altpapierstoff
20(Verbesserung der Stoffaufereitung 3 4 0 6 13|?
21|Aufschluss unter hoherer Stoffdichte 0 3 3 6 -1,70 351
Delignifizierung und bleichen
23|Improved brownstock washing 2 3 0 8 13 0,01 martin
24|washing presses 2 3 0 8 13 0,39 martin
Papierherstellung
Stoffaufbereitung
26 (Optimierung der Mahlung 4 6 3 13 1|bolle
Pressenpartie
28[Schuhpressen 3 5 3 1 12 1,6 martin
29(Erhdhung des Pressenimpulses 2 4 5 1 12|?
Trockenpartie
33|Optimierung der WRG 4 10 14 0,92 icarus
34 |Infrared profiling 2 2 7 1 12 0,7 -0,08|martin
35(Steigerung der Abluftfeuchte 3 5 2 1 11 0,3

Die Untersuchung ergibt ein technisches Potenzial von ca. 44.000 Tonnen CO,/a. Unter den
getroffenen Annahmen kann kein wirtschaftliches Potenzial gefunden werden. Das
technische Potenzial der ausgewdahlten Prozessmalinahmen entspricht etwa einer moglichen
Reduktion der fossilen CO,-Emissionen um 2%. Die MaRnahmen mit einer Amortisationszeit
unter 15 Jahren haben ein technisches Potenzial zur Emissionsreduktion von ca. 27.000
Tonnen CO..

In Tabelle 9 ist das technische Potenzial und die Amortisationszeit der MalRnahmen
angefuhrt. Dabei hat die Umsetzung der Schuhpresse das grofl3te technische Potenzial.
Durch die Installation von drei Schuhpressen kdnnten die Emissionen um ca. 31.000 Tonnen
CO; reduziert werden, das entspricht ca. 70% des gesamten technischen Potenzials.
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Tabelle 9: Ermitteltes technisches Potenzial und Amortisationszeiten der MaRnahmen

MalRnahme Technisches [Technisches |Technisches |Stat. [Dyn.
Potenzial Potenzial Potenzial Amort. [Amort.
Warme Strom

t CO,/a t CO,/a t CO,/a Jahre |Jahre
ITC 822 1.283 -461" 103 %
Multiple effect evaporation -272 6.417 -6.689 40 o
Optimierung der Mahlung 4274 0 4.274 10 15
Schuhpresse 30.761 27.305 3.455 9-57 13-
Optimierung der WRG 8.829 8.829 6 8
SUMME 44.414 43.834 580
SUMME ohne Multiple Effect E. 44.686 37.418 7.268

*) Dieser Wert ergibt sich durch die reduzierte Eigenstromproduktion infolge eines geringeren Wéarmebedarfs und einen héheren
Stromverbrauch durch die Umsetzung der Maflinahme.

Alle untersuchten EffizienzmalBnahmen haben sehr starke Auswirkungen auf die
Produktqualitdt, generelle Aussagen Uber die Umsetzbarkeit einer MalRRnahme fur die
gesamte Branche sind daher nur schwer zu treffen. Die technische Umsetzung der
Maflnahmen ist immer von der Anlagensituation vor Ort abhangig. Kann z.B. durch die
Umsetzung einer MalRnahme der momentane Kapazitdtsengpass der Produktionsanlage
entscharft werden, ergeben sich fir die Umsetzung dieser MalRinahme glinstigere
Rahmenbedingungen als wenn der Produktionsengpass in einem anderen Bereich liegt.

Annehmbare Amortisationszeiten sind unter Berticksichtigung von Produktionssteigerungen
eher erreichbar. Kann durch die Umsetzung einer MalBhahme eine Kapazitatssteigerung der
Papiermaschine erreicht werden, dann kénnen die zusatzlichen Deckungsbeitrage als Erlose
bertcksichtigt werden, wodurch die Amortisationszeit verkirzt wird.

Durch eine Produktionssteigerung am Standort ergibt sich eine Reduktion des spezifischen
Energieverbrauches. Dieser Trend konnte auch schon in den letzten Jahren beobachtet
werden. Der absolute Energieverbrauch kann aber dadurch nicht gesenkt werden.

5.3.2.2 ALLPLAN-Energieaudits

Zur Erfassung mdglicher Potenziale v. a. im Bereich der Querschnittstechnologien wurden
von ALLPLAN bei 12 Unternehmen Energieuntersuchungen durchgefihrt. 2 Unternehmen
hatten sich von einem anderen Consultant analysieren lassen. Es war geplant, mit diesen
Untersuchungen 80 % des Energieverbrauchs der Branche zu erfassen, sodass ein
Hochrechnen auf die gesamte Branche gerechtfertigt ist.

Grundsatzlich umfasst eine ALLPLAN- Untersuchung die Aufbereitung des Energieflusses in
einem sogenannten Sankey-Diagramm, sowie eine strom- und warmeseitige
Energieanalyse. Im Allgemeinen werden in einem Rundgang die wichtigsten Einsparprojekte
identifiziert und dann in einer Projektlaufzeit von etwa einem ¥z Jahr detailliert ausgearbeitet.
Die Ergebnisse werden in einer Ma3nahmenliste dargestellt und sind nach Amortisationszeit
gegliedert (<1, <2-3, <5 und >5 Jahre). Die Berichte beinhalten meist auch eine Analyse der
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Energieverbrauchsstruktur. Es sei erwahnt, dass Allplan im Allgemeinen erfolgsabhéangig —
d.h. nach der Hohe der eingesparten Energiekosten — bezahlt wird.

Stromseitig werden v.a. Antriebe, Druckluft sowie die Beleuchtung untersucht, wobei die
grofRten Einsparungen im Bereich Druckluft (Leckagen, Regelung etc), aber auch bei
Vakuumpumpen gefunden wurden. Warmeseitig beinhalten die Untersuchungen vor allem
warmerickgewinnungsoptionen, Heizungs- und Lidftungsoptimierungen, bis hin  zu
Isolierungsprojekten und Brennstoffaufbereitungen. Meist wird auch die Effizienz der
eingesetzten Kessel beurteilt (z.B. Laugenvorwarmung etc). Die gréf3ten Einsparungen im
Warmebereich  wurden bisher bei der Isolierung von Oltanks sowie im Bereich
Abwarmenutzung / Warmeruckgewinnung gefunden.

Neben den sogenannten Querschnittstechnologien werden von ALLPLAN immer wieder
auch prozessrelevante Optimierungspotenziale beurteilt. Als prozessrelevante MalRhahmen
kénnen neben der Prozessabwarmenutzung, die oft als Querschnittstechnologie gilt, auch
Taupunktsregelungen (an der Trockenhaube der Papiermaschine), Anderungen in der
Briden- bzw. Kondensatfihrung (Papiermaschine), Fegedampfminimierung sowie
Untersuchungen an Syphonen bzw. der Sperrwassertemperatur von Vakuumpumpen
angefuhrt werden.

Grundsatzlich stellt Allplan den Firmen ein sehr gutes Energie-Zeugnis aus. Die bisher
untersuchten Firmen gehen mit Energiebelangen sehr sorgfaltig um. Energieeinsparung ist
Teil der Business-Routine und wird meist von einer eigenen Abteilung oder einem
Energieteam bearbeitet. Oft wird versucht, die Mitarbeiterinnen der Firmen, z.B. durch
internes Vorschlagswesen, in die Identifikation von MaRnahmen zu integrieren.

Detaillierte Energiemanagement-Systeme sind bei jenen Firmen, die besucht wurden,
vorhanden. Die strukturierte Erfassung aller Antriebssysteme (Motore, Verdichter, Pumpen,
Geblase) wird von den Unternehmen selbst hervorgehoben, wobei generell beim Einkauf
versucht wird, altere Antriebe wenn moglich durch drehzahlgeregelte bzw. energieeffiziente
Antriebe zu ersetzen.

Die 12 untersuchten Firmen (an 13 Standorten) reprasentieren 83 % des Strom- und 61 %
des gesamten Warmeverbrauchs der Branche (CO,-Anteil 74 %). Inklusive zweier Firmen,
die einen anderen Consultant gewahlt haben, erhdhen sich die Werte auf 94 % (Strom),
74 % (Wéarme) bzw. 83 % (CO,-Anteil). Es kdnnen daher fundierte Rickschlisse auf die
gesamte Branche abgeleitet werden (siehe Tabelle).

Tabelle 10: Einspareffekte laut ALLPLAN-Untersuchungen (Stand: 12 Unternehmen)

Einspartypus STROM WARME CO,-Reduktion

Einsparung je Firma 0,05% - 5,9 % 0,00 % - 4,6 % 0,9 % - 20,4 %

Einsparungen bei

25.392 MWh/a (0,7 % 147.608 MWh/a (1,6 % 45.401t CO,/a (3,3 %
MaRnahmen <5 a (0.7%) (1,6 %) 2/a (3,3 %)

Summe aller
Einsparungen inkl. 31.592 MWh/a (0,9 %) | 152.511 MWh/a (1,6 %) | 50.321 t CO/a (3,6 %)
MaRnahmen >5 a
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Die Spanne der erzielbaren Energieeinsparungen in den untersuchten Firmen reicht von 0—
6 %. Die CO,-Reduktionen reichen von 1 — 20 %, wobei der hohe Wert allerdings nur bei
Unternehmen mit sehr hohem biogenem Brennstoffanteil moglich ist. Die Summe der
identifizierten Energieeinsparungen betragt zwischen 25,4 und 31,6 GWh/a beim Strom (0,7—
0,9%) bzw. zwischen 147,6 und 152,5 GWh/a im Wéarmebereich (1,6 %), abhéangig davon, ob
alle identifizierten Mal3Bhahmen gezéahlt werden, oder nur jene, die sich unter 5 Jahren
Amortisationszeit rechnen.

Zur Bestimmung des CO,-Reduktionseffekts wurde jede eingesparte elektrische MWhg mit
dem Emissionsfaktor des durchschnittlichen fossilen EVU-Mix bewertet (0,637 t CO,/MWhyg),
jede thermische MWhy, mit dem Emissionsfaktor von Erdgas (55 t CO,/TJ). Damit ergibt sich
eine CO,-Reduktion von 45.401 bis 50.321 t CO,/a (3,3-3,6 %).

Geht man davon aus, dass der zu erwartende CO,-Reduktionseffekt durchschnittlich bei 3,3
% bzw. 3,6 % liegt und Ubertragt dies auf den gesamten fossilen CO,-Ausstol3 der Branche
(2001: ca. 1,9 Mio. t COy/a), so ergibt sich aus den ALLPLAN-Untersuchungen ein
Branchenpotenzial von 61.704 bis 68.390 t COy/a.

5.3.3 Organisatorische Seite

In diese Energiekategorie fallt der gesamte Bereich Energiemanagement und Management-
Systeme, sowie der Einkauf energieeffizienter Gerate, der Einsatz von Energieteams, sowie
die Beeinflussung des energieeffizienten Verhaltens der Belegschaft (Schulungen etc).

Die effektiven Auswirkungen von organisatorischen Maflihahmen sind schwer evaluierbar.
Von den befragten Unternehmen wurden kaum Angaben dazu gemacht. Potenzialangaben
scheinen daher nur aus bestehenden Studien ableitbar zu sein. Diese Vorgangsweise
entspricht jedoch nicht mehr einem klassischen Bottom-up-Ansatz.

Sowohl die Vor-Ort-Gespréache als auch die ALLPLAN-Untersuchungen ergeben, dass die
Firmen mit Energiebelangen sehr sorgféltig umgehen. Meist ist eine eigene Energieabteilung
vorhanden. Des Weiteren wird versucht durch internes Vorschlagswesen die
Mitarbeiterinnen in die Identifikation von MalBhahmen zu integrieren. Die Firmen kdnnen
detaillierte Energiemanagement-Systeme vorweisen sowie eine strukturierte Erfassung der
Antriebssysteme.

5.3.4 ,Bottom-up / Top-Down*“ Abgleich

Wie bereits in Kapitel 5.1.4 ausgefihrt, soll der ,Bottom-up/Top-Down“ Abgleich mdgliche
Unterschiede zwischen Theorie und Praxis erkldren und wirklich realisierbare Optionen
aufzeigen.

Einleitend sei angemerkt, dass die E.V.A. als Teil des Bottom-Up/Top-Down Abgleichs mit
sieben Firmen, die eine Energieuntersuchung durchgefihrt haben, jeweils ein Vor-Ort-
Gesprach geflhrt hat. In diesen Gesprachen wurde auf den Bericht selbst, sowie auf diverse
vorliegende Fragebdgen (E.V.A., UBA etc.), Checklisten, Benchmarks sowie auf Trendlinien
Bezug genommen.

In Tabelle 11 sind alle Bottom-up identifizierten CO,-ReduktionsmaRmahmen aufgelistet. Die
technischen und wirtschaftlichen Potenziale werden auf die gesamten CO,-Emissionen
(fossil und biogen) bezogen, damit die Werte mit den Werten der Top-Down Studien
einigermafien vergleichbar sind (siehe Kapitel 5.2), welche ihre Prozentangaben auf
Primarenergie beziehen. Im Weiteren wird sich der Abgleich hauptsachlich auf die Werte von
AEA Technology konzentrieren (Haworth et al 2000, siehe Tabelle 3).
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Tabelle 11: Zusammenfassung aller identifizierten CO,-ReduktionsmaRmahmen

Technisches |Wirtschaftliches| % von CO,
NF. MaRnahmengruppe Potenzial Potenzial (fo_ssil und
[t CO,/a] [t CO./a] biogen)
1 Energietrdgerwechsel 17.508 9.000 0,35% /0,18%
2 Okostrom (biogene Energietrager) 282.380 38.000 5,62% / 0,76%
3 Produktionsprozess 44.414 - 0,88% / 0,00%
4 ALLPLAN 68.390 61.704 1,36% / 1,23%
Summe 412.692 108.704 8,21%/2,16%
5 Repowering von KWK 214.000 nicht berechnet 4,26% /
6 KWK mit Gegendruckturbine 20.000 nicht berechnet 0,40% /
Gesamt (646.692) (12,93% /- )

Generell ist festzuhalten, dass ein quantitativer Vergleich schwer durchfuhrbar ist, da die
ermittelten Daten aus den Bottom-up Analysen nicht direkt mit den Top-down Daten
vergleichbar sind. So missen Daten, die auf Energiezahlen basieren mit solchen, die auf
CO,-Zahlen basieren, verglichen werden. Des Weiteren werden unterschiedliche
Definitionen von Wirtschaftlichkeit verwendet. Dennoch wird dieser Vergleich durchgefiihrt,
die Aussagen werden allerdings eher qualitativer Natur sein.

Im Allgemeinen lasst sich sagen, dass die Prozentzahlen aus den Top-Down Studien sich
teilweise sehr stark von jenen der Bottom-up Analysen unterscheiden. So werden in den
Top-Down Studien durchwegs kosteneffektive Potenziale genannt, die bis zu einem Faktor
10 uber den Bottom-up Werten liegen. Als mdglicher Grund fir diese Unterschiede kann
angefuhrt werden, dass die Top-down Studien mit EU-weiten Durchschnittsdaten operieren,
die Osterreichischen Firmen aber bzgl. Energieeffizienz zu den besten der Branche zahlen
(wie auch durch das Benchmarking bestatigt). Eine mogliche Erklarung dafir liegt in den im
EU-Vergleich nachweislich sehr hohen Energiepreisen. Hohe Energiekosten waren schon
immer der starkste Anreiz zur Steigerung der Energieeffizienz.

Eine andere Erklarung ist darin zu sehen, dass in den Bottom-up Analysen ,nur*
Beispielprojekte inkludiert sind und laufende Optimierungen fehlen. Diese sind jedoch
generell schwer zu quantifizieren und rechnen sich am ehesten im Zuge von
Produktionssteigerungen.

Tendenziell neigen die Top-Down Studien dazu, Effizienz-MalRnahmen zu Uberschéatzen,
bzw. sie als generell anwendbar einzustufen, obwohl dies oft stark vom Produkttyp abhangig
ist. D.h. dass manche MalRnahmen zwar energetisch sinnvoll, aber der Qualitat des
Produktes abtraglich sind. Hier ist auf das Know-how der Firmenexperten zu vertrauen, die ja
das Risiko fir den Einsatz einer neuen Technologie firmenintern tragen muissen.

Je MalRnahmentyp kdnnen folgende Vergleiche angestellt werden:

Energiemanagement: Bei Haworth 2000 wird ein Potenzial von 1,6 % angefihrt. In den
Bottom-up Analysen konnte kein vergleichbares Potenzial eruiert werden. Es sei jedoch
erwahnt, dass alle Firmen Uber Energiemanagementsysteme verfligen und sehr sorgsam mit
der Ressource Energie umgehen (z.B. internes Vorschlagswesen flr Verbesserungen etc).
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Dies wird auch durch die Untersuchungen von ALLPLAN bestatigt. Trotzdem wird noch ein
gewisses Potenzial bestehen, dessen Hohe jedoch nicht quantifiziert werden kann.

Prozesstechnologie: Hier ist der grofite Unterschied zwischen Top-down Studien und
Bottom-up Analysen feststellbar. Es sei erwdhnt, dass gerade im Prozesstechnologiebereich
die Firmenexperten berechtigter Weise sehr sensibel sind und es Branchenspezialisten
braucht, um neue Technologien auch hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Produktqualit&t
bewerten zu kdénnen.

Des Weiteren ist anzumerken, dass die Top-Down Studien sehr stark auf den Einsatz von
Schuhpressen setzen. Diese machen einen groR3en Teil des hohen Potenzials aus. Die
Firmen in Osterreich haben bereits viele Schuhpressen im Einsatz. Der mégliche Einsatz
weiterer Schuhpressen wurde in den konkreten Beispielprojekten untersucht und ist jedoch
nur im Zuge einer Produktionssteigerung wirtschaftlich umsetzbar.

Querschnittstechnologie: Hier ist der Unterschied zwischen Top-down Studien und Bottom-
up Analysen am geringsten (Faktor 2). Der Unterschied kann evtl. durch eine Uberbewertung
der Warmeruckgewinnungspotenziale zustande kommen, die zwar hohe Einspareffekte
erzielen, deren Wirtschaftlichkeit aber oft nicht gegeben ist.

KWK: In diesem Malnahmenbereich ist der Unterschied am leichtesten zu erklaren. Die
Osterreichische Papierindustrie zahlt zu den fihrenden KWK-Branchen. Das Potenzial muss
daher zwangslaufig um einiges geringer sein als im EU-Durchschnitt. In dieser Studie
wurden keine wirtschaftlichen KWK-Analysen durchgefihrt.

Vergleich zu Deutschland: Die Effizienzsteigerungen in Deutschland waren seit 1990 deutlich
uber jenen der dsterreichischen Firmen (D: ca. 3%, O: ca. 2%). Dieser Unterschied lasst sich
einerseits durch die geringe Effizienz der Anlagen in den neuen deutschen Bundeslandern
erklaren, andererseits durch AnlagenschlielRungen.

AbschlieBende Einschatzung:

Die Unterschiede zwischen den Top-Down Studien und den Bottom-up Analysen sind
teilweise sehr grof3, sie sind aber erklarbar. Generell dirfte die 0Osterreichische
Papierindustrie bzgl. Energieeffizienz deutlich tGber dem EU-Durchschnitt liegen, darauf
weisen auch die guten Benchmarking Resultate hin. Trotzdem durfte ihr Einsparpotenzial
Uber jenem der konkreten Beispielprojekte liegen. Einen Teil der Unterschiede machen
sicherlich laufende Optimierungen aus, die schwer zu quantifizieren und — wie bereits
mehrmals erwahnt — nur im Zuge von Produktionssteigerungen wirtschaftlich umsetzbar
sind. Allerdings scheinen die sehr hohen Werte der Top-Down Studien nachweislich nicht
erreichbar zu sein.
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6 Konkrete Beispielprojekte

Wie beim Gremium am 27. Okt. 2003 vereinbart, wird der Unterschied zwischen
theoretischem und tatsachlich zu realisierendem Potenzial anhand konkreter Beispielprojekte
diskutiert. Diese werden zunéchst auf ihre technische Machbarkeit und im Weiteren auf ihre
Wirtschaftlichkeit tberpraft, wobei Projekte mit Amortisationszeiten unter 5 Jahren als
wirtschaftlich, solche zwischen 5 und 10 Jahren als Grenzfélle und jene tber 10 Jahren als
nicht wirtschaftlich gelten sollen.

Diese konkreten Beispielprojekte stammen wie vereinbart aus folgenden Kategorien:
e Aufbringungsseite: Okostrom & Energietragerwechsel

e Nachfrageseite: Prozesstechnologien

6.1 Konkrete Beispielprojekte: Prozesse

6.1.1 Resultate der Beispielprojekte

Als BeispielmalRnahmen wurden Mahlgrad Anpassung, Iso-Thermal Cooking, Multiple-effect
Evaporation, Falling Film Eindampfung, Optimierung der Mahlung, Schuhpressen,
Optimierung der Warmertckgewinnung in der Trockenpartie und das Infrared Profiling
ausgewahlt. Eine Beschreibung der Malnahmen findet sich im Anhang. Diese
Beschreibungen wurden gemeinsam mit einem externen Branchenexperten (Prof. Naujock,
FH Munchen) Uberarbeitet und bei einem personlichen Gesprach diskutiert. Diese
MaRRnahmen wurden von verschiedenen Unternehmen als einsparungsrelevant bezeichnet.
Die acht MalRBhahmen wurden detailliert untersucht und gemeinsam mit den Unternehmen
technisch und wirtschaftlich bewertet.

Es wurde eine Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit durchgefihrt und an jene Unternehmen
gesendet, die im EE-Fragebogen der E.V.A. die jeweilige MaRnahme als relevant bezeichnet
haben. Die Unternehmen lieferten genauere Angaben zur technischen Umsetzbarkeit.
Basierend auf einer vorbereiteten Wirtschaftlichkeitsrechung wurden Aussagen Uber die
Amortisationszeit der Mallnahme getroffen. Es wurden mehrere Parameter variiert
(Warmepreis, Investitionskosten und veréanderte Warmeeinsparung), um den Einfluss dieser
Faktoren auf die Amortisationszeit abzuschatzen. Von den Unternehmen wurde diese
Rechnung an die spezifische Firmensituation angepasst.

Bei der Erstellung der Wirtschaftlichkeitsrechung wurden die Investitionskosten sowie die zu
erwartende Warme- und Stromeinsparung grofRtenteils aus der Literatur enthommen. Fir
den Warme- und den Strompreis wurde ein Wert angenommen, der aus Aussagen einzelner
Unternehmen abgeschatzt wurde.

Mit der Produktionsmenge am Standort, der erwarteten Warmeeinsparung oder
Stromeinsparung und dem Warmepreis oder Strompreis wurden die vermiedenen
Warmekosten oder Stromkosten, die sich bei der Umsetzung der Maflinahme ergeben,
ermittelt.

Zur Ermittlung der verminderten Emissionen wird angenommen, dass die Warme in einem
Erdgaskessel (mit einem Wirkungsgrad von 90%) bereitgestellt wird. Der Emissionsfaktor fir
Erdgas betragt 55 Tonnen CO, pro TJ Erdgasinput. Bei manchen Beispielprojekten hat sich
durch den verminderten Warmebedarf auch eine Verminderung der Eigenstromerzeugung
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ergeben. Die Emissionen des Fremdstromverbrauchs wurden mit einem Emissionsfaktor von

0,637 Tonnen CO, pro MWh Strom berechnet.

Tabelle 12 Musterbeispiel fur die Wirtschaftlichkeitsrechnung

BeispielmaBnahme: Musterbeispiel
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4

Relevante Produktionsmenge: [t 200.000 200.000 200.000 200.000
Warmeeinsparung der M. GJ/t 0,70 1,6 0,7 0,35
Stromeinsparung der M. MWh/t 0,00 0 0 0
Investitionskosten €t 10 37 10 10
Zinssatz % 6,0% 6% 6% 6%
Lebensdauer a 15 15 15 15
Warmepreis €/MWh 14 14 17 14
Strompreis €/MWh 31 31 31 31
Eingesparte Warme GJla 140.000 320.000 140.000 70.000
Eingesparter Strom MWh/a 0 0 0 0
Eingesparte Emissionen tco2/a 31.422 71.822 31.422 15.711
Vermiedene Warmekosten €/a 544.444 1.244.444 661.111 272.222
Vermiedene Stromkosten €/a 0 0 0 0
Rickflisse pro Jahr €/a 544.444 1.244.444 661.111 272.222
Investitionskosten der M. € 2.000.000 7.400.000 2.000.000 2.000.000
Annuitat €la € 205.926 €761.924 € 205.926 € 205.926
stat. Amortisationszeit Jahre 3,67 5,95 3,03 7,35
dynamische Amortisationszeit |Jahre 4,27 7,57 3,44 9,98

Mit den Investitionskosten fur die MalZnahme und verminderten Energiekosten pro Jahr kann
die statische Amortisationszeit berechnet werden. Die statische, unverzinste
Amortisationszeit der betrachteten Mafinahme wird aus den Investitionskosten und den
jahrlichen Ruckflissen (Erlése — Kosten) durch einfache Division ermittelt. Fir die
Berechung der dynamischen Amortisationszeit wurde ein Fremdkapitalzinssatz von 6%
angenommen, es wurde die folgende, abgeleitete Formel verwendet:

jahrliche Ruckflisse[€/ a]

0g(—, B - " . 5 )
dyn.Amortisationszeit [a] = jahrl.Ruckflisse[€/a]— Investitionskosten[€] *kalk. Zinssatz [%]

log(1+ kalk.Zinssatz [%])

Kosten fur den Kauf von Emissionsrechten wurden in dieser Rechnung nicht bericksichtigt.
Auch der Einfluss der MalRnahme auf die Produktionskapazitat wurde nicht berticksichtigt.

6.1.2

Die ausgewahlten MalRnahmen wurden an 10 Firmen ausgesendet. Diese gaben Auskunft
uber die technische Machbarkeit dieser Mal3nahme in ihrem Unternehmen sowie tber die
Wirtschaftlichkeit. Die in der Standardwirtschaftlichkeitsrechung vorgeschlagenen Werte zu
den Investitionskosten, den Energieeinsparungen, den Energiekosten usw. wurden von den
Unternehmen an deren jeweilige Situation angepasst.

Beispielprojekte
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In Tabelle 13 ist eine Ubersicht der verschiedenen Beispielprojekte angefiihrt. Die
MalRnahmen konnen aus unterschiedlichen Grinden nicht umsetzbar sein, die
Begriindungen sind in der Ubersicht angegeben. Abhéngig von Produkt und Anlagentyp
kann zum Beispiel eine Maflihahme in einem Unternehmen aus Qualitatsgrinden, in einem
anderen hingegen wegen der fehlenden Wirtschaftlichkeit nicht umgesetzt werden.

Tabelle 13 Ubersichtsmatrix der Beispielprojekte

Holzstoff Sulfatzellstoff Sulfitzellstoff Altpapier

Firma 1 Firma 2 Firma 3 Firma 4 Firma 5 Firma 6 Firma 7 Firma 8 Firma 9 Firma 10

aus Qualitats- | aus Qualitats-
technisch nicht| griinden nicht | griinden nicht
Mahlgrad anpassen moglich moglich moglich

nicht moglich
nicht aus Produkt-
Iso-thermal Cooking ITC wirtschaftlich grinden

nicht
Multiple effect evaporation wirtschaftlich

keine Vorteile
Falling film black liquor evaporation zu erkennen

Qualitats- zu lange Qualitats-
bedingt nicht Amortisations- | bedingt nicht keine Mahlung
Optimierung der Mahlung moglich zeit moglich mehr

Wirtschaftlich | Wirtschaftlich zu lange
nicht nicht Amortisationsz
Schuhpressen umsetzbar umsetzbar eit

nicht maglich

zu lange keine weitere | keine weitere

Amortisationsz Optimierung Optimierung
Optimierung der WRG eiten maglich maglich

Infrared profiling

6.1.2.1 Mahlgrad anpassen

Die einzelnen Unternehmen arbeiten permanent an der Anpassung des Mabhlgrades. Der
Mahlgrad wird aber von der erforderlichen Qualitat des Produktes vorgegeben, eventuelle
Energieeinsparungen werden daher als Nebeneffekt betrachtet. Durch den starken Einfluss
dieser MalRnahme auf die Produktqualitét ist eine weitere Anpassung aus Qualitatsgrinden
nicht moglich, es besteht daher kein technisches Potenzial. Damit ist eine
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nicht notwendig.

6.1.2.2 Iso-Thermal-Cooking

Diese MaRRnahme stellt eine Weiterentwicklung des ,Modified Continuous Cooking“ dar und
ist in erster Linie flr die Sulfatzellstofferzeugung relevant. Bei der Sulfatzellstofferzeugung ist
diese MalRnahme aber auch nur mit groReren Umgestaltungen der Produktionslinie mdglich.
Es ist eine Verlangerung der Kochzone notwendig, dadurch kommt es zur Verkirzung der
Kocherwaschzone, wodurch Waschkapazitat au3erhalb des Kochers bereitgestellt werden
muss. Diese MaRRhahme kann nur bei einer Prozesserneuerung umgesetzt werden. Durch
alleinige Beriicksichtigung der Energieeinsparungen ist diese MaRhahme nicht wirtschaftlich.
Durch die Abnahme des Gegendruckdampfes infolge der Energieeinsparung im Kocher
reduziert sich die Stromerzeugung, und dadurch verschlechtert sich die Wirtschaftlichkeit.
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Diese MalRnahme stellt bei der Sulfatzellstofferzeugung ein technisches Potenzial dar, die
Wirtschaftlichkeit ist aber nur unter Berlcksichtigung der Energieeinsparungen nicht
gegeben.

6.1.2.3 Multiple Effect Evaporation

In Osterreich gibt es laut Firmenexperten keine 5-stufigen Eindampfanlagen mehr. Technisch
besteht die Moglichkeit, eine 7-stufige Eindampfanlage zu betreiben. Der Warmeverbrauch
sinkt und der Strombedarf steigt an, damit steigen die Emissionen durch die Umsetzung
dieser Malinahme in Summe an. Diese Mal3nahme stellt daher kein technisches Potenzial
zur Verringerung der CO,-Emissionen dar. Die 7. Stufe ist aulRerdem mit sehr hohen
Investitionen verbunden, womit diese MaRnahme auch aus Grinden der Wirtschaftlichkeit
nicht umsetzbar ist.

6.1.2.4 Falling Film Evaporation

Diese Eindampfanlage hat sich gegeniber der ,Rising Film“- Eindampfanlage durchgesetzt.
Es ergeben sich geringere Verschmutzungen bei hoherer Trockensubstanz.
Energiespezifisch sind aber keine Vorteile zu erkennen, der Dampf- und Stromverbrauch der
beiden Eindampfanlagen ist als gleichwertig anzusehen. Diese MalRnahme stellt kein
technisches Potenzial dar, damit ist eine Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht notwendig.

6.1.2.5 Optimierung der Mahlung

Die Mahlung wird in den Unternehmen sténdig optimiert, wobei auch hier hauptsachlich
Qualitatsziele im Vordergrund stehen. Aufgrund der hohen Energiepreise in Osterreich
wurde aber auch immer eine Minimierung des Energieeinsatzes bei der Mahlung angestrebt.
Durchschnittswerte in Osterreich liegen zum Beispiel bei 650-700 kWh/t, in Schweden
hingegen liegen sie laut Firmenexperten bei etwa 1200 kWhit.

Eine weitere Optimierung ist sehr stark von der Produktsorte abhéngig, bei Zeitungspapier ist
eine Energieeinsparung von 30 kWh/t (etwa 5%) moglich. Bei anderen Papiersorten kann
der Energieeinsatz in der Mahlung nach oben und unten durch die Qualitatsanforderungen
beschrankt werden. Zum Beispiel bei Kraft- und Sackpapieren, bei denen eine hohe
Zugfestigkeit bei einer vorgegebenen Porositat gefordert wird. Eine hohe Zugfestigkeit ist
durch einen erhdhten Einsatz von Mahlenergie zu erreichen, dadurch wird aber die Porositét
negativ beeinflusst. Die eingesetzte Mahlenergie wird in diesem Fall durch die
Qualitatsvorgaben des Produktes bestimmt.

Von den untersuchten Beispielen war in zwei Fallen kein technisches Potenzial vorhanden
(Qualitat bzw. Prozessumstellung). Ein Beispiel war zwar technisch umsetzbar, es ergab sich
aber keine akzeptable Wirtschaftlichkeit.

6.1.2.6 Schuhpresse

Die Installation von Schuhpressen ergibt im Vergleich zu den anderen Prozessmalinahmen
die hochsten spezifischen Einspareffekte. Allerdings werden sowohl die Effekte als auch die
Investitionskosten von den Firmenexperten unterschiedlich eingeschétzt (zwischen 5 und
15 % COy). Auch ein Ansteigen des Stromverbrauchs ist méglich. Die Aufriistung von alten
Maschinen wird als sehr teuer eingeschatzt. (23 Mio. €).

Durch den Einsatz von Schuhpressen kann der Trockengehalt nach der Pressenpartie
gegenuber Walzenpressen erhoht werden. Dabei entspricht die Steigerung des
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Trockengehaltes um 1% einer Einsparung an thermischer Energie in der Trockenpartie um
4-6% bzw. einer Kapazitatssteigerung in dieser Grof3enordnung. Schuhpressen werden
daher am ehesten bei geplanten Kapazitatssteigerungen in der Papierfabrik installiert, es
wird mit der Umsetzung dieser MalRnahme aber ein Ansteigen der Produktionskapazitat und
nicht eine Reduktion des Energieeinsatzes angestrebt. Ihr Einsatz fuhrt dann zwar zu hohen
spezifischen Energieeinsparungen, absolut kommt es aber zu einem Anstieg des
Energieverbrauches.

Bei drei Beispielprojekten ist ein technisches Potenzial vorhanden, die Amortisationszeiten
der Beispiele sind sehr unterschiedlich, sie liegen aber Uber der geforderten
Amortisationszeit von 5 Jahren. Damit stellt auch der Einsatz einer Schuhpresse kein
wirtschaftliches Potenzial dar.

6.1.2.7 Optimierung der Warmertckgewinnung

Von zwei untersuchten Beispielprojekten wurde eines als technisches Potenzial eingestuft.
Eine erhdohte Warmertickgewinnung ist in diesem Fall aber nur dann sinnvoll, wenn daraus
Strom erzeugt werden kann, am Standort ist ein Uberschuss an Abwéarme vorhanden. Die
Realisierung ist daher nur bei einem Anlagenaus-/umbau mdglich. Es handelt sich bei
diesem Beispiel um ein technisches Potenzial, jedoch ist es wirtschaftlich nicht umsetzbar.
Das zweite Projekt wurde bereits umgesetzt.

6.1.2.8 Infrared Profiling

Dabei handelt es sich um eine Qualitdtsmalinahme, die auch energetisch sinnvoll ist. Die
Infrarot-Trocknung ist bei gestrichenen Papieren Stand der Technik. Diese MalRnahme stellt
kein technisches Potenzial dar, damit ist eine Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht notwendig.

6.1.3 Schlussfolgerungen

Die Untersuchung ergab ein technisches Potenzial von ca. 44.000 Tonnen CO,
wirtschaftliches Potenzial konnte unter den Annahmen fir die Wirtschaftlichkeitsrechnung
nicht gefunden werden. Das technische Potenzial der ausgewdéhlten Prozessmalinahmen
entspricht etwa einer moglichen Reduktion der fossilen CO,-Emissionen um 2%. Die
MalRnahmen mit einer Amortisationszeit unter 15 Jahren haben ein technisches Potenzial zur
Emissionsreduktion von ca. 27.000 Tonnen CO..

In Tabelle 14 sind das technische Potenzial und die Amortisationszeit der MalRnahmen
angefuhrt. Dabei hat die Umsetzung der Schuhpresse das grofl3te technische Potenzial.
Durch die Installation von drei Schuhpressen kdnnten die Emissionen um ca. 31.000 Tonnen
CO; reduziert werden, das entspricht ca. 70% des gesamten technischen Potenzials.

Die Malnahme mit der zweitgroRten Emissionsreduktion ist die Optimierung der
Wwarmeritickgewinnung, diese MalRRnahme koénnte aber auch als Querschnittstechnologie
betrachtet werden. Die Optimierung der Mahlung ist die MaRnahme mit den drittgréf3ten
Emissionseinsparungen, auch hier ergibt sich keine akzeptable Amortisationszeit.

In Tabelle 15 sind die Wirtschaftlichkeitsrechungen fur alle konkreten Beispielprojekte
dargestellt.
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Tabelle 14: Ermitteltes technisches Potenzial und Amortisationszeiten der MalRnahmen

MalRnahme technisches [technisches technisches |[stat. |dyn.
Potenzial Potenzial Potenzial Amort. [Amort.
Warme Strom

t CO,/a t CO,/a t CO,/a Jahre |Jahre
ITC 822 1.283 -461" 103 %
Multiple effect evaporation -272 6.417 -6.689 40 o
Optimierung der Mahlung 4274 0 4.274 10 15
Schuhpresse 30.761 27.305 3.455 9-57 13-
Optimierung der WRG 8.829 8.829 6 8
SUMME 44.414 43.834 580
SUMME ohne Multiple Effect E. 44.686 37.418 7.268

*) Dieser Wert ergibt sich durch die reduzierte Eigenstromproduktion infolge eines geringeren Wéarmebedarfs und einen héheren
Stromverbrauch durch die Umsetzung der Mafl3nahme.

Alle untersuchten EffizienzmalRnahmen haben starke Auswirkungen auf die Produktqualitat,
generelle Aussagen Uber die Umsetzbarkeit einer Malinahme fiir die gesamte Branche sind
daher nur schwer zu treffen. Die technische Umsetzung der Mal3nahmen ist auch immer von
der Anlagensituation vor Ort abhéngig. Kann z.B. durch die Umsetzung einer Mal3nahme der
momentane Kapazitdtsengpass der Produktionsanlage entscharft werden, ergeben sich far
die Umsetzung dieser Mallnahme ginstigere Rahmenbedingungen als wenn der
Produktionsengpass in einem anderen Bereich liegt.

Eine Wirtschaftlichkeit der EffizienzmaRnahmen allein aufgrund der reduzierten
Energiekosten ist bei den untersuchten Beispielen nicht gegeben. Werden Emissionskosten
bertcksichtigt, ergibt sich erst ab ca. 70 € pro Tonne CO, bei einer MaRBhahme eine statische
Amortisationszeit unter 5 Jahren. Bei den anderen MalRnahmen wird diese Grenze erst mit
héheren Emissionskosten unterschritten. Bei einer MalRnahme sinkt die statische
Amortisationszeit unter 5 Jahre, wenn sich die Strompreise um ca. 30 % erhdhen. Erst wenn
der Warmepreis sich verdoppelt, sinkt die Amortisationszeit bei einzelnen MaRnahmen unter
5 Jahre.

Annehmbare Amortisationszeiten sind unter Bertcksichtigung von Produktionssteigerungen
eher erreichbar. Kann durch die Umsetzung einer MalBhahme eine Kapazitatssteigerung der
Papiermaschine erreicht werden, dann kénnen die zusatzlichen Deckungsbeitrage als Erlose
bertcksichtigt werden, wodurch die Amortisationszeit verkirzt wird.

Durch eine Produktionssteigerung des Standortes ergibt sich eine Reduktion des
spezifischen Energieverbrauches. Dieser Trend konnte auch schon in den letzten Jahren
beobachtet werden. Der absolute Energieverbrauch kann aber dadurch nicht gesenkt
werden.
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Tabelle 15: Ubersicht der Wirtschaftlichkeitsrechungen fiir alle konkreten Beispielprojekte

Iso-thermal [Multiple Effect] Optimierung Optimierung der

Cooking | Evaporation | derMahlung Schuhpresse Warmeriickgewinnung

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4 | Beispiel 5a] Beispiel 5b Beispiel 6 Beispiel 7a | Beispiel 7b

PM1
Relevante Produktionsmenge: |t 210.000 210.000 169.200 132978 132978 324.000
Dampfmenge 20,00 20,00
Warmeeinsparung der M. GJit 0,10 0,50 1,33 0,234
Stromeinsparung der M. MWh/t -0,003 -0,05 0,035 8.726,00 13.860,00
Investitionssumme € 20.000.000,00
PM2

Relevante Produktionsmenge: |t 204.000
Warmeeinsparung der M. GJit 0,370
Stromeinsparung der M. MWh/t -0,029
Investitionssumme € 23.500.000,00
Investitionskosten €t 29,0 12,9 82,41 1.600.000,00] 2.200.000,00
zusatzliche W&l €/ta 0 0 0
Zinssatz % 10,0% 10,0% 6% 6% 3,9% 3,9% 6% 0,06 0,06
Lebensdauer a 15 15 10 15 15 15 15 10,00 10,00
Warmepreis €/MWh 14 14 18,95 4,72 4,72 14
Strompreis €/MWh 31 31 40,32 31 25,00 25,00
Kosten CO2 €/tco2 0 0 10 0 15 15 0
Eingesparte Warme Gl/a 21.000 105.000 0 225.036 70.484 70.484 151.296
Eingesparter Strom MWh/a -7124 -10.500 6.710 0 5.424
Eingesparte Emissionen tco2/a 822 -272 4.274 13.752 4307 4307 12.701 8.828,82
Vermiedene Warmekosten €la 81.667 408.333 0 1.184.400 332.841 332.841 588.373
Vermiedene Stromkosten €la -22.448 -325.500 270.547 0 168.144
Vermiedene Emissionskosten |[€/a 0 0 42.743 0 64.610 64.610 0
Zusatzliche Kosten (W & 1) €/a 0 0 0 0 0
Ruckflisse pro Jahr €/a 59.218 82.833 313.290 1.184.400 397.451 397.451 756.517] 218.150,00f 346.500,00
Investitionskosten der M. € 6.100.000 2.700.000 3.000.000] 10.600.000{ 10.000.000 7.000.000 43.500.000{ 1.600.000,00/ 2.200.000,00
Annuitat €la € 801.990 € 354.979 € 407.604] € 1.091.405 €4.478.880] 217.388,73| 235.565,88
Amortisationszeit (stat.) Jahre 103,01 32,60 9,58 8,95 25,16 17,61 57,50 7,33 6,35
Amortisationszeit (dyn.) Jahre #ZAHL! #ZAHL! 14,67 13,21 103,94 30,35 #ZAHL! 9,95 8,23
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6.2 Konkrete Beispielprojekte: Energietragerwechsel

Um mogliche CO,-Reduktions-Potenziale bestméglich mit konkreten Projekten zu
hinterlegen, wurden 3 Firmen bezlglich technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit von
Fuel-Switch-Beispielprojekten befragt und gebeten ihre firmenspezifischen Parameter fur
eine Standard-Wirtschaftlichkeitsrechnung bekannt zu geben.

Alle befragten Unternehmen stellten daraufhin Daten bereit. Drei der vier eingegangenen
Fuel-Switch-Beispielprojekte (die Beispiele 1 bis 3) befinden sich in Form der nachfolgend
beschriebenen Standard-Wirtschaftlichkeitsberechnung im Anhang. Bei zwei der drei
Beispiele handelt es sich um 2 Varianten eines méglichen Fuel-Switches im Unternehmen.
Beim vierten Beispielprojekt handelt es sich eigentlich um kein klassisches Fuel-Switch-
Projekt, sondern um eine Einsparung an fossiler Primérenergie durch verbesserte
Vorbehandlung von Klarschlamm, der energetisch verwertet wird.

6.2.1 Methode der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse bezieht sich auf die durch die jeweils analysierte MalRhahme
hervorgerufenen Mehrkosten (bzw. Minderkosten) gegeniber dem bestehenden
Energieversorgungssystem. Die Bewertung der Investition wird auf Basis der statischen und
dynamischen Amortisationsrechnung durchgefiihrt. Dabei werden jahrlich konstante Ein- und
Auszahlungen unterstellt. Zinsen flr das eingesetzte Kapital und steuerliche Mehr- oder
Minderkosten werden bei den jahrlichen Auszahlungen nicht bertcksichtigt.

Die statische Amortisationsdauer ist jener Zeitpunkt, bei dem die kumulierten
Einzahlungsiiberschiisse die Anschaffungsauszahlungen (Investitionskosten 1y [€])
Ubersteigen. Die statische Amortisationsdauer (ADgs) wird daher mithilfe jahrlicher
Einzahlungsiiberschiisse [€/a] (EUamua = jahrliche Einzahlungen — jahrliche Auszahlungen)
folgendermalien ermittelt:

AD,,, :EU'I—O [Jahre]

annual

Die dynamische Amortisationsdauer ist jener Zeitpunkt, bei dem die kumulierten, mit dem
kalkulatorischen Zinssatz diskontierten Einzahlungsiberschiisse die Anschaffungs-
auszahlungen (Investitionskosten |y [€]) Ubersteigen. Die dynamische Amortisationsdauer
(ADgyn) wird daher mithilfe jahrlicher Einzahlungsiiberschiisse [€/a] (EUannuar = jahrliche
Einzahlungen - jahrliche Auszahlungen) und dem Kkalkulatorischen Zinssatz i [%0]
folgendermaflien ermittelt:

In (1_ IO*ikalk )
EUannual
ADg, = 1 [Jahre]
In ( )

1+ Ikalk

Dabei sollen Fuel-Switch-Beispielprojekte mit Amortisationsdauern unter 5 Jahren als
wirtschaftlich, solche zwischen 5 und 10 Jahren als Grenzfélle und jene tber 10 Jahren als
nicht wirtschaftlich gelten.

Aufbau der Standard-Wirtschaftlichkeitsrechnung: Abbildung 19 zeigt den Aufbau des
Rechenmodells zur Analyse der Wirtschatftlichkeit der Fuel-Switch-Beispielprojekte.
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Unternehmen:

Musterbeispiel

Energietrdgerwechsel bel der Energieautbringung (von Kohie, Heizol auf Erdgas)

Technische Daten der bestehenden Energieaufbringung

ges. Brennstoffwarmeleistung (BYWL)
ges. installiente el. Mennleistung (brutto)
el. Wirkungsgrad (brutta)
Jahresvolllaststunden

ges. erzeugte Strommenge (brutto)
ges. Brennstoffwarmebedarf (BWB)

bestehender Energietrigermix

WY

Iy

%

hfa

hivhia

1.561.000

Brennstoffeinsatz

Wvhia bz, 5.6591.600 |Glia

Eingabefeld

Cluelle UBA
Berechnungsfeld

Makro "Zighwert " Nebenrechnung:

bestehender Energiemi aternativer Energiemix
Brennstofiwarmebedarf: 925.043 | 925.043 |Glia
nicht ahaekbideter, kostant verbleibender Brennstoffwarmebedar: | 4766 557 | 4 766557 |GJIa

Hortrolle (Differenz = 00 - Glla

Steinkohle 11.289 |t/a
Braunkaohle tfa

Heizdl schwer 3.971 |t/a
Erdgas 2470 |1.000 mé/a
Summen

abgebildete BWL in % des ges. BWH

alternativer Energietragermix Brennstoffeinsatz

Steinkohle 11.288 |t/a
Braunkahle t/a

Heizdl schwer 2171 |t/a
Erdgas 14.485 [1.000 m¥a
Summen

abgebildete BWL in % desges. BWB[ 163 |%

Okonomische Daten dar Umstaliung auf Erdgas

| it und Kalkulati 1

Irwvestitionskosten 06 [Mio. €
kalkulatorischer Zinsgatz 100 [%
Lebensdauer 15 [Jahre
verbrauchsgebundene Mehrkosten

Mehrkosten Brennstoff [ 007 |Mio. €a
sonstige Kosten [ Mo &a
hetriebsgebundene Mehrkosten

Personalkosten Mio. €a
Wartungs- und Instandhaltungskosten Mio. €a
sonstige Kosten Mio. &a
Erlise

Barsepreis CO2-Zertifikat 10 &t co2
CO2-Einsparung 1.668 [t CO2/a
max. Erldse aus Zedifiktatverkauf 0,02 |Mic. €a
sonstige Eddse / Einsparungen Mio. €a

Brennstoffemsatz Antedl [%] CO2-Ermissionen Anteil [%] Frais Brennatoffliosten Emissionsfaktor

316.092 |Glia 34,2 29713 |t CO2/a 4442 258 &G 847127 |&fa 940 t CO2T)

- |GUa - - |[tcoa - &5l - |&a 970 tCO2M)
160.031 |Glfa 173 12,452 |t CO/a 16 66 410 |&GJ B56.128 |&/a 780 t CO2M)

- |GUa - - |tcoa - &5l - |&a t COZMI
443.920 |Glfa 455 24691 |t CO2/a 3691 500 |&GJ 2.244 600 |&fa 550 t CO2M)
925.043 GJa T00.0 66.886 tCO2a 100,00 4,05 €GJ 3.747.855 €/a

16,3 |3

Brennstoffeinsatz Antedl [%] CO2-Ermissionen Anteil (%] Preis Brennstoffliosten Helzwert

316.092 |Glia 34,2 29713 |t CO2/a 44 42 258 &G 847127 |&/a 280 Gt

- |Gua - - |tcoa - &5l - |&a 97 Gt
87 491 |Glfa 95 6.624 [t CO2/a 1020 410 |&GJ 358.714 |&a 403 Gt

- |GUa - - |[tcoa - &5l - |&a
521.460 |Glfa 56 4 28680 |t CO2/a 4288 500 |&GJ 2.607.300 |&fa 360 GJN.000 m®
925.043 GJa 1000 65.217 1C02%a 875 3,21 €/GJ 3.813.947 €/a

Einzahlungsiiberschiisse
{ighrlich konstante) Einnahmen - Ausgaben Miu. fa
Ergebnisse
statische Amortisationsdauer (ohne Zinskosten) [ neg |Jahre
dynarnische Amorisationsdauer [ neq |Jahre

Abbildung 19: Standard-Wirtschaftlichkeitsberechnung fir Fuel-Switch-Beispielprojekte.
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Im oberen Bereich des Kalkulationsblattes werden die technischen Daten der zum
Energietragerwechsel vorgesehenen Energieumwandlungsanlage erfasst. Dabei kann es
sich um technische Daten eines weiter verwendeten, bereits bestehenden Systems oder um
eine Neuanlage handeln. Es ist erforderlich, dass die Brennstoffwarmeleistung des/der vom
Energietragerwechsel betroffenen Kessel/s und die (mit den Brennstoffwarmeleistungen
gewichteten) Jahresvolllaststunden angegeben werden. In den beiden folgenden Feldern
werden alle relevanten Daten des vor und nach Umsetzung des Fuel-Switch-
Beispielprojektes vorhandenen Energietrdgermixes erfasst. Dabei missen zumindest jene
Energietrager, bzw. deren eingesetzte Mengen und Eigenschaften (t bzw. m3 pro Jahr,
spezifische Preise, Energiedichten und CO,-Emissionsfaktoren) erfasst werden, die
substituiert werden bzw. selbst Substitut sind. Ziel ist die Berechnung der Brennstoff-Mehr-
bzw. -Minderkosten nach Umsetzung des Energietragerwechsels.

Unter dem Ausdruck ,bestehender Energietragermix“ sind einerseits alle Energietrager (in
Quantitdt und Qualitat) zu erfassen, die durch das Fuel-Switch-Beispielprojekt substituiert
werden konnen, zusétzlich auch jene, die in der betreffenden Energieumwandlungsanlage
auch weiterhin eingesetzt werden (bspw. im Fall von Mischfeuerungsanlagen). Aus den
substituierten Energietragern lasst sich der Bedarf an neuen Energietréagern ableiten.

Bei der Bedarfsberechnung wird in einem ersten Schritt davon ausgegangen, dass die
bereitgestellte Endenergiemenge vor und nach der Umsetzung der Maflinahme konstant
bleibt. Auf Basis der Primar-Energiemenge (Brennstoffeinsatze in GJ pro Jahr) des erfassten
.bestehenden Energietrdgermixes* kénnen die bendtigten Einsatzmengen an alternativen
Energietréagern im ,alternativen Energietrdgermix” mit dem Rechenmodell ermittelt werden.
In einem weiteren Schritt kann, falls zur Bereitstellung der benétigten Endenergiemenge
relativ. mehr neue alternative Energietrager verbraucht werden (d. h. ein schlechterer
Energieumwandlungs-Wirkungsgrad berucksichtigt werden muss), eine entsprechende
Erhohung der benétigten Einsatzmenge erfolgen.

Fur fossile Energietrdger wurden als Heizwerte und COjs-Emissionsfaktoren die
Standardwerte des Umweltbundesamtes (UBA) vorgegeben.® Optional kénnen auch
firmeneigene Heizwerte eingesetzt werden. Die mit dem Energietragerwechsel
einhergehende CO,-Emissions-Reduktion wird (ber die Energietrdger-Einsatzmengen
automatisch ermittelt.

Im unteren Teil des Berechnungsblattes werden die ,6konomischen Daten“ der Fuel-
Switch-Beispielprojekte erfasst. Unter den Investitions- und Kalkulationsdaten werden
Investitionskosten, der kalkulatorische Zinssatz (zur Berechnung von ADgyy,) und die
Lebensdauer (sie ist nicht berechnungsrelevant) erfasst.

Zu den jahrlichen Auszahlungen zahlen die verbrauchs- und betriebsgebundenen
Mehrkosten. Eventuelle Minderkosten werden negativ erfasst. Zu den jahrlichen
Einzahlungen zéhlen Erlése aus dem Verkauf von Zertifikaten, die aufgrund von CO,-
Reduktionen anfallen und sonstige Einsparungen. Die Differenz aus den jahrlich konstanten
Ein- und Auszahlungen ergibt die dargestellten Einzahlungs-Uberschiisse, die in die
Berechnung der abgebildeten Amortisationsdauern (wie weiter oben beschrieben)
einflieen.

Bezuglich der Erlése aus dem CO,-Zertifikatshandel wird angenommen, dass die
ermittelte CO,-Einsparung (t CO,/a) zur Ganze am Markt in Form von CO,-Zertifikaten

% Das UBA gab diese Werte in den CO,-Erhebungsbdgen im Rahmen der Erstellung des nationalen
Allokationsplanes fiir die erste Emissionshandelsperiode an.
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verkauft werden kann (dabei werden keine Transaktionskosten bericksichtigt). Als CO,-
Zertifikatspreis wurden 10 €/t CO, angenommen.

Im Folgenden werden die identifizierten technischen Optionen kurz dargestellt und
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet. Dabei sollen Projekte mit Amortisationszeiten
unter 5 Jahren als wirtschaftlich, solche zwischen 5 und 10 Jahren als Grenzfalle und
jene Uber 10 Jahren als nicht wirtschaftlich gelten.

6.2.2 Energietragerwechsel in Wirbelschichtkesseln

6.2.2.1 (Teilweiser) Umstieg von Kohle auf Erdgas (bzw. Heizdl)

In Wirbelschichtkesseln (WSK) dient Kohle der ,Aufrechterhaltung” (nicht der Erzeugung) der
Wirbelschicht (WS). Erdgas oder Heizdl leicht dienen als Startbrennstoff. So kann es bspw.
10-12 h Vorheizung bendtigen, bis das Sandbett ausreichend temperiert ist. In manchen
Fallen kann diese Aufgabe auch Klargas erfullen (in einem Beispiel insgesamt 1,5 % der
bendtigten Brennstoffwarmeleistung (BWL). Ein standiger Einsatz des Startbrennstoffes ist
technisch nicht mdglich.

In den WSK eingeblasenes Erdgas fiuhrt bei Verbrennung, im Unterschied zur
Kohleverbrennung in der WS, zu (zu) hohen Punkt-Warmebelastungen. Wahrend in der WS
Temperaturen um 800-850° C vorherrschen, sind im Bereich der Erdgasoxidation
Temperaturen um 1.300° C moéglich. Der WSK ist fur derartig hohe Temperaturen nicht
ausgelegt. Im praktischen Betrieb hat sich bei einem verstarkten Einsatz von Erdgas bzw.
Heizdl schwer deshalb gezeigt, dass sich Quarzsand aus der WS am WS-Boden in Form
von Versinterungen ablagern kann. Emissionsseitig kann ein verstarkter Einsatz von Erdgas
bzw. Heiz6l schwer eventuell auch einen Anstieg der SO,-Emissionen bewirken.

Die einzige Mdglichkeit, eine Teil-Umstellung von Kohle auf Erdgas durchzufihren, besteht
beim Spezialfall einer WS-Anlage mit zwei getrennten Betten. Laut Firmenexperten ist bei
zwei Betten theoretisch durch Verlagerung der Teillast zwischen den Anlagen ein
Erdgaseinsatz in Hohe von 1-2 % der BWL denkbar.

WSK sind grundsatzlich als Festbrennstoffkessel konzipiert und kosten ca. 4mal so viel wie
vergleichbare Hochdruck-Gaskessel. WSK ermdglichen den Einsatz des (auf den Heizwert
bezogen) billigen Brennstoffs Kohle bei zusatzlicher energetischer Verwertung von am
Standort anfallenden Abféallen (Klarschlamme, Biogas etc.). Damit lassen sich Brennstoff-,
Entsorgungskosten und andernfalls anfallende Emissionen (bspw. von Methan) und
Entsorgungsprobleme auf sinnvolle Weise vermeiden.

Emissionstechnisch hat die WS-Technik eine deutliche Senkung bei NOx- und SO.-
Emissionen ermoglicht. WSK werden zudem haufig im Grundlastbetrieb gefahren und sind
daher gut emissions-technisch optimierbar.

Ein vollstandiger Ersatz eines WSK ist daher grundsatzlich nicht sinnvoll, bzw. technisch in
diesem Umfang auch gar nicht mdglich. Die Energieumwandlung in WSK ist meist als Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) mit Hochdruck-Dampferzeugung konzipiert. Bei einem Ersatz durch
Erdgas-Steamblocke mit Niederdruck-Dampferzeugung wirde auch der Vorteil dieser
gekoppelten Erzeugung entfallen.

Fazit: Auch ein (teilweiser) Umstieg von Kohle auf Erdgas (bzw. Heizdl) ist im WSK in
relevanter GréRenordnung technisch nicht mdglich. Das Abschalten eines bestehenden
Wirbelschichtkessels bei Ersatz durch Erdgas-Steambldcke ist (wegen dem Wegfall der
Klarschlamm-Mitverbrennung und/oder bei WSK im KWK-Betrieb) wenig sinnvoll.
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6.2.2.2 (Teilweiser) Umstieg von Braunkohle auf Steinkohle

WSK werden grundsatzlich nach standortspezifischen Auslegungskriterien konzipiert. Bei
den derzeit in Betrieb befindlichen Anlagen wurde in der Vergangenheit zumeist Braunkohle
als Hauptbrennstoff eingesetzt. Trotz des Umstands, dass die Kesselhersteller z. T. davon
abrieten, dient mittlerweile meist Steinkohle (zumeist aus Kostengrinden) als
Hauptbrennstoff.

Bei einzelnen WSK war in der Vergangenheit ein vollstdndiger Umstieg auf Steinkohle
moglich. So erfolgt die Energieumwandlung in einem konkreten Beispiel im WSK
Uberwiegend mit Steinkohle (bis auf 2 % der BWL mit Klarschlammverbrennung). Fir eine
andere Anlage werden etwa 70 % der Brennstoffwdrmeleistung als Limit fir den Einsatz von
Steinkohle angegeben, der Rest wird nach wie vor tber Braunkohle aufgebracht.

Technologisch kénnen, je nach WS-Anlage, NOyx-Emissionen, die Brennstoffwdrme-
belastung, die Brennraumgeometrie, die Belastung der Tauchheizflachen, Schaden an
Uberhitzern durch veranderten Schwefelhaushalt (bspw. Hochtemperaturkorrosion) sowie
der veranderte Luftbedarf den Umstieg auf Steinkohle begrenzen.

Fazit: Ein (teilweiser) Umstieg von Braunkohle auf Steinkohle wurde grof3teils bereits (aus
Kostengriinden) bis zur technischen Machbarkeitsgrenze vollzogen. Anhaltspunkte Gber
Amortisationsdauern liegen im Rahmen dieser Studie nicht vor.

6.2.2.3 Verminderung des Kohlebedarfs bei Klarschlamm-Mitverbrennung
Firmen-Beispiel 1:

In diesem Fall wurde im Laufe der Bearbeitung der Studie eine noch nicht realisierte, jedoch
technisch machbare CO,-Reduktionsmaflnahme identifiziert. Dabei handelt es sich um
keinen klassischen Energietragerwechsel, sondern um eine technische MalBhahme zur
Einsparung von Primarenergie.

Das Fallbeispiel befindet sich bereits in der Planungsphase. Derzeit kann Klarschlamm mit
einer alten, bestehenden Trockenpresse, von ca. 2,5 % in der Flussigphase, auf ,nur ca.
35 % Trockensubstanz (TS) entwéssert werden. Durch Implementierung einer verbesserten
KS-Trocknung auf 50 % TS-Gehalt kénnen ca. 9.000 t/a CO, eingespart werden. Die CO,-
Reduktion ist auf die dann verringerte Klarschlammwassermenge, welche im WSK
vorwiegend durch Kohleeinsatz verdampft werden muss, zurtckfihrbar
(Brennstoffersparnis). Bei den angegebenen 9.000 t CO, pro Jahr ist der dann erhéhte
Stromverbrauch noch nicht gegen gerechnet.

Einer geeigneten technischen Lésung bedarf aus derzeitiger Sicht unter anderem v. a. der
Umstand, dass mit ndsserem Klarschlamm die NO,-Problematik leichter |6sbar ist. Trotzdem
wird die Investition (die auch eine verbesserte Beschickung und eine Kostenreduktion bei der
Bunkerung mit sich bringt) zur Umsetzungsreife weiterentwickelt werden und soll
voraussichtlich Ende 2005/Anfang 2006 in Probebetrieb gehen.

Fazit: Laut Firmenexperten ist in Kohle-WSK mit Klarschlamm-Mitverbrennung eine
Verminderung des Kohlebedarfs durch eine verbesserte Klarschlammtrocknung
wirtschaftlich machbar.

6.2.3 Verbrennung von Produktionsabféllen

Eine weitere, aber umstrittene Malinahme (dies zeigen Anrainerproteste, Blrgerinitiativen,
...) konnte die an manchen Standorten noch nicht erfolgende Rejekt-Mitverbrennung
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darstellen. Rejekte sind kunststoffhaltige Abfélle, die, wenn sie nicht in WSK verbrannt
werden kénnen, aulRerhalb des Betriebs energetisch verwertet werden mussen.

6.2.4 Partieller Ersatz von Kohle durch feste Biomasse

Der Ersatz von Kohle durch Biomasse ist aufgrund des ahnlichen Heizwertes und der &hnlich
einstellbaren Struktur des Holzes in der Wirbelschicht grundsétzlich moglich. Voraussetzung
fur einen Einsatz ist eine getrennte Brennstoffbeschickung bzw. -aufbereitung.

In einem Beispiel (in einem &lteren, stationdren WSK) wird das technologische Limit eines
Biomasse-Einsatzes auf etwa 20 % der BWL der eingesetzten Kohle geschatzt. In einem
weiteren Beispiel, einem neueren, zirkulierenden WSK kénnten technisch zwischen 30-50 %
der Kohle-BWL durch feste Biomasse substituiert werden, die Wirtschaftlichkeit ist dabei im
Einzelfall zu Gberprufen, da hier neben veranderten laufenden Kosten (v. a. Brennstoffpreise)
und Erlosen (bspw. aus CO,-Zertifikateverkauf) auch Investitionen anzusetzen sind.

Fazit: Ein teilweiser Ersatz von Kohle durch feste Biomasse ist technisch mdglich, derzeit
aber nur bei bestimmten Standortgegebenheiten auch wirtschaftlich darstellbar.

6.2.5 Ersatz von Heiz6l schwer durch Erdgas

6.2.5.1 Erdgas statt Heiz6l schwer in Steam-/Reservekesseln
Firmen-Beispiel 2:

In diesem Beispiel besteht technologisch die Mdglichkeit, bei zwei bestehenden Heiz6l-
Reservekesseln jahrlich insgesamt 1.800 t Heiz6l schwer durch Erdgas zu ersetzen. Die
Substitution von 1.800 t Heizdl schwer pro Jahr durch Erdgas bewirkt eine CO,-Reduktion
um 1.668 t/a. Laut Firmenangaben konkurriert hier Heiz6l schwer (14,76 €/MWh) mit
teurerem Erdgas (18 €/MWh). In Abbildung 29 auf Seite 64 ist die Standard-
Wirtschatftlichkeitsberechnung dargestellt. Als Zertifikatspreis wurden im Basisfall 10 € pro t
CO, angesetzt. Gemall Annahmen des Basisfalls fihrt das Beispiel zu negativen
Einzahlungstiberschiissen und damit zu einer nicht vorhandenen Amortisationsdauer. Das
Projekt ist damit unwirtschaftlich.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Ergebnisse einer Sensitivitatsanalyse an diesem
Basisfall. Hier werden die Auswirkungen unterschiedlich hoher Investitionskosten, Heizdol
schwer-, Erdgas- und CO,-Zertifikatspreise auf die Einzahlungsiberschisse (Minderkosten)
und Amortisationsdauern dargestellt.

analyse

Minderkosten Amortisation Amortisation
Mio. €p. a. statisch: Jahre  dynamisch: Jahre

Basisfall 0,049 ney nerq
Imiestment| 15%]- 0,049 neiy ney
Imvestment| -15%|- 0,049 ney neg

Olpreise| 26% 0,026 233 B

Olpreise| -25%|- 0,123 neg| neg

Erdgaspreis| 25%|- 0,139 ney ney
Erdgaspreis| -25% 0,042 143

CO2-Preis 0 &1 . 0,065 ney nexy

CO2-Preis 30 €1 . 0,015 ney ney

Abbildung 20: Sensitivitat der Wirtschatftlichkeit von Beispiel 2.
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Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass insbesondere ein verminderter Erdgaspreis und teureres
Heizdl schwer eine starke Auswirkung auf die Amortisationsdauer haben. Bei einem
Zertifikatspreis von € 30 pro t CO, ergibt sich immer noch ein negativer Einzahlungs-
Uberschuss. Lediglich bei einem um 25 % verringertem Erdgaspreis (von 18 €/ MWh auf 13,5
€/MWh) sinkt die statische Amortisationsdauer auf unter 15 Jahre. Der Erdgaspreis hat
gegenlber dem Preis fir Heiz6l schwer (14,76 €/ MWh) einen deutlich gré3eren Einfluss, da
das Erdgas im Verhaltnis zum Heizdl bei gleichem Heizwert um 22 % teurer ist.

Fazit: Ein Umstieg von Heizdl schwer auf Erdgas ist technisch machbar, allerdings
werden nur wenige Steamblocks mit Heizdl betrieben (bzw. wenn, dann nur wenige
Stunden/Tage im Jahr zur Ausfallssicherung). Im Beispiel stellt sich diese Maflinahme als
unwirtschaftlich dar. Erdgas ist (heizwertbereinigt) in diesem Fall gegentiber Heizdl schwer
noch zu teuer, als dass sich diese Ma3hahme rechnen wiirde.

6.2.5.2 Erdgas statt Heizdl schwer in Laugenkesseln

Im Laugenkessel wird vorwiegend Heizdl schwer als Brennstoff eingesetzt. Der spezifische
Brennstoffoedarf an Heiz6l schwer in Laugenkesseln kann im Zuge von
Produktionssteigerungen sogar zurickgehen. Eine Umstellung auf Erdgas kann mit
erheblichem Kosten- und Regeltechnik-Aufwand verbunden sein. In einem Beispiel war man
in Versuchen mit technischen Problemen (,heruntergebackene* Gas-Brenner) konfrontiert.

Fazit: In Laugenkesseln ist beim Brennstoff ein Umstieg von Heizdl schwer auf Erdgas nur
bedingt technisch machbar. Eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde nicht durchgefihrt.

6.2.5.3 Erdgas statt Heiz6l schwer als Brennstoff in Kalkéfen

In Kalkéfen wird Heizol schwer aus technischen Grinden als Brennstoff eingesetzt. Erdgas
verbrennt gegentber Heizdl schwer mit einer um 100 — 200° C niedrigeren Temperatur. Bei
Einsatz von Erdgas in Kalkdfen besteht daher die Gefahr, dass die Temperaturen am Ende
des Drehrohrs zu niedrig werden kdnnen. Dieser Sachverhalt muss daher durch einen
Mehreinsatz an Primarenergie (bspw. + 3 % BWL) kompensiert werden, damit die
Funktionalitat des Kalkofens ohne groRere technische Anderungen weiter garantiert werden
kann.

Ein Ersatz von Heizdl durch Erdgas hat einige Vorteile, aber auch Nachteile.
Vorteile:

e Geringerer Manipulationsbedarf

e Geringere Wartungskosten

e Geringere Energiekosten (Energie zum Pumpen bzw. Aufheizen)
Nachteile:

e Erhohter Energiebedarf beim Kalkofen

e Keine Bevorratung moglich (Engpésse moglich)

e Hohere Preisabhéngigkeit

e Hoherer Steuerungsaufwand

Ein Energietrdgerwechsel ist daher technisch méglich, die Sinnhaftigkeit muss aber von Fall
zu Fall untersucht werden.
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Firmen-Beispiel 3a (Umstellung nur im Kalkofen):

Zu einer derartigen MalRnahme liegen konkrete Daten vor. Der Bedarf an Heizdl schwer
macht dabei ca. 85,4 % des Gesamtbedarfs an diesem Energietrdger am Standort aus. Auf
Seite 65 (Abbildung 30) befindet sich die Wirtschaftlichkeitsanalyse fir diese MalRnahme.
Laut Firmenangaben ist der Brennstoff Heiz6l in diesem Fall mit 16,56 €/ MWh, Erdgas mit
16,99 €/ MWh anzusetzen. Die Substitution von 6.300 t Heiz6l schwer pro Jahr durch Erdgas
bewirkt eine CO,-Reduktion um 5.421 t/a. Als Zertifikatspreis wurden im Basisfall 10 € pro t
CO, angesetzt.

Bei der alleinigen Umstellung des Kalkofens entfallen nur minimale Wartungs- und
Instandhaltungs-Kosten. Der gesamte Olkreislauf mit Entladung, Lagerung, Vorwarmung
usw. muss weiterhin betrieben werden, aul3erdem gibt es einen zusatzlich Aufwand fur die
Erdgasanlagenteile. In Summe dirften sich die Mehr- und Minderkosten in etwa die Waage
halten. Das Firmen-Beispiel weist im Basisfall einen negativen Einzahlungsiiberschuss auf
und ist daher unwirtschaftlich.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Auswirkungen unterschiedlich hoher
Investitionskosten, Heiz6l schwer-, Erdgas- und CO,-Zertifikatspreise auf die
Einzahlungstiberschiisse (Minderkosten) und Amortisationsdauern.

Minderkosten Amortisation Amortisation

Mio. € p. a. statisch: Jahre dynamisch: Jahre
Basisfall - 0,012 neg neg
Investment 15%|- 0,012 neg neg
Investment| -15%|- 0,012 neg neg
Olpreise| 25% 0,280 0,9 1,0
Olpreise| -25%]|- 0,304 neg neg
Erdgaspreis 25%]|- 0,321 neg neg
Erdgaspreis| -25% 0,296 0,9 0,9
CO2-Preis 0 €/t - 0,066 neg neg
CO2-Preis 30 €/t 0,096 2,7 3,0

Abbildung 21: Sensitivitat der Wirtschatftlichkeit von Beispiel 3a.

Da hier insbesondere verédnderte Erdgas-, Heiz6l- und Zertifikatspreise zu einer eindeutigen
Wirtschatftlichkeit fuhren kénnen, wird der Einfluss dieser Parameter nachfolgend detaillierter
beschrieben.
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20 J vy a
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Abbildung 22: Beispiel 3a — Auswirkung des Erdgaspreises auf die Amortisationsdauern.

Bei einem um 5,2 % niedrigeren Erdgaspreis (ab 16,11 €/MWh) wird der Basisfall
wirtschatftlich.

20
\ \ =&—dynamische Amortisationsdauer
15
\\ \ ~#- statische Amortisationsdauer
10

Jahre

16,92 17,03 17,14 17,24 17,35 17,46 17,57 17,68
Preis fir Heizdl schwer [€/MWh]

Abbildung 23: Beispiel 3a — Auswirkung des Preises fur Heiz6l schwer auf die
Amortisationsdauern.

Bei einem um 5,5 % hoheren Preis fur Heiz6l schwer (ab 17,47 €/MWh) wird der Basisfall
ebenfalls wirtschaftlich.

Der Einfluss der Brennstoffpreise ist v. a. deshalb derart gravierend, weil die Mal3hahme mit
Investitionskosten in Hohe von € 260.000, bezogen auf die eingesparten Tonnen CO, (mit
Investitionskosten von 48 € pro reduzierter t CO,) relativ kostenguinstig ist.
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Abbildung 24: Beispiel 3a — Auswirkung der CO,-Zertifikatspreise auf die
Amortisationsdauern.

Ab einem Zertifikatspreis von 21,8 € pro t CO, ware der Basisfall ebenfalls wirtschaftlich.

Fazit: In Kalkdfen ist ein Umstieg vom Brennstoff Heizdl schwer auf Erdgas nur in
Verbindung mit einer erhdhten Brennstoffwarmeleistung méglich. In Beispiel 3a (siehe
Abbildung 30 auf Seite 65) wird fur diese Mallnahme beim Basisfall kein positiver
Einzahlungstiberschuss erreicht. Die Sensitivitatsanalyse zeigt allerdings, dass bereits bei
leicht veranderten Ol- bzw. Gaspreisen (+ 5,5 %) eine Wirtschaftlichkeit erzielt werden kann.

Firmen-Beispiel 3b (Komplettumstellung):

Von der Firma mit dem Beispiel 3a ist auch noch eine weitere Fuel-Switch-Variante
angegeben worden. Das Beispiel 3b stellt den Fall einer technisch moglichen
Komplettumstellung von Heizol schwer auf Erdgas dar (der Olbedarf des Kalkofens betragt
dabei ca. 85,4 %). Laut Firmenangaben sind die Brennstoffe Heizol schwer und Erdgas auch
in diesem Fall 16,56 €/ MWh, bzw. 16,99 €/ MWh. Die Substitution von 7.380 t Heiz6l schwer
pro Jahr bewirkt, neben einer CO,-Reduktion um 6.840 t/a, sogar zusatzliche
betriebsgebundene Minderkosten: Durch den Wegfall von Ol kénnen Wartungs- und
Instandhaltungs-Ausgaben fir Tanks, Pumpen, Vorwarmer, usw. realisiert werden (immerhin
100.000 €/a). Als Zertifikatspreis wurden im Basisfall 10 € pro t CO, angesetzt. Das Firmen-
Beispiel kann mit einer statischen Amortisationsdauer von 9,1 Jahren im Basisfall als
unwirtschaftlich betrachtet werden.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Auswirkungen unterschiedlich  hoher
Investitionskosten, Heizdl schwer-, Erdgas- und CO,-Zertifikatspreise auf die
Einzahlungsuberschisse (Minderkosten) und Amortisationsdauern.

Minderkosten Amortisation Amortisation

Mio. € p. a. statisch: Jahre dynamisch: Jahre
Basisfall 0,133 9,1 13,6
Investment 15% 0,133 10,5 17,0
Investment] -15% 0,133 7,7 10,7
Olpreise 25% 0,475 2,5 2,8
Olpreise| -25%]- 0,209 neg neg
Erdgaspreis 25%]|- 0,218 neg neg
Erdgaspreis -25% 0,484 2,5 2,8
CO2-Preis 0 €/t 0,064 18,8 -
CO2-Preis 30 €/t 0,270 4,5 5,4

Abbildung 25: Sensitivitat der Wirtschaftlichkeit von Beispiel 3b.
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Da hier insbesondere veradnderte Erdgas-, Heizol- und Zertifikatspreise zu einer
Wirtschatftlichkeit fihren kénnen, wird der Einfluss dieser Parameter nachfolgend detaillierter
beschrieben.
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Jahre

Abbildung 26: Beispiel 3b — Auswirkung des Erdgaspreises auf die Amortisationsdauern.

Bei einem um 7,79 % niedrigeren Erdgaspreis (ab 15,67 €/ MWh) wird der Basisfall
wirtschatftlich.
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-~ statische Amortisationsdauer
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15,91 16,20 16,49 16,78 17,06 17,35 17,64 17,93
Preis fur Heizdl schwer [€/MWh]

Abbildung 27: Beispiel 3b — Auswirkung des Preises fiur Heiz6l schwer auf die
Amortisationsdauern.

Bei einem um 7,99 % hoéheren Preis fur Heizdl schwer (ab 17,88 €/MWh) wird der Basisfall
ebenfalls wirtschaftlich.

Der Einfluss der Brennstoffpreise ist bei dieser Variante, gegenuliber Beispiel 3a, deshalb
etwas weniger gravierend, weil die Maflinahme mit Investitionskosten in HOhe von
1.210.000 €, bezogen auf die eingesparten Tonnen CO,, etwas teurer ist (Investitionskosten
von 176,9 gegentber 48 € pro reduzierter t CO,). Die um den Faktor 3,6 hoheren,
spezifischen Investitionskosten schlagen allerdings wegen der Einsparung bei den
Wartungs- und Instandhaltungskosten in Hoéhe von 100.000 €/a nicht voll durch.
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Abbildung 28: Beispiel 3b — Auswirkung der CO,-Zertifikatspreise auf die
Amortisationsdauern.

Ab einem Zertifikatspreis von 26 € pro t CO, ware der Basisfall ebenfalls wirtschaftlich.

Fazit: In der Firma mit den Beispielen 3a und 3b ist Variante 3b (eine Umstellung aller mit
Heizol schwer befeuerten Anlagen auf Erdgas) deutlich teurer. Variante 3a weist spez.
Investitionskosten von 48 €/t CO, auf und ist damit um den Faktor 3,6 billiger als Variante 3b.

Im Basisfall ist Variante 3b (siehe Abbildung 31 auf Seite 66) mit einer statischen
Amortisationsdauer von knapp unter 10 Jahren unwirtschaftlich. Die Sensitivitdtsanalyse
zeigt allerdings, dass bei etwas veranderten OIl- bzw. Gaspreisen (+ 8 %) eine
Wirtschaftlichkeit erzielt werden kann. Da nur in Variante 3b alle mit Ol verbundenen
Wartungs- und Instandhaltungskosten in H6he von 100.000 €/a wegfallen, gilt in weiterer
Folge das Firmen-Beispiel 3b als die zu bevorzugende Variante.

6.2.6 Einsatz von (neuen) Erdgaskesseln bei Produktionssteigerungen

Fazit: Diese MalRnahme ist technisch machbar, fuhrt aber im Allgemeinen ,nur‘ zu
spezifischen CO,-Einsparungen. Die Wirtschaftlichkeit wurde nicht untersucht, dirfte
aber bei notwendigen Anlagenausweitungen gegeben sein.

6.2.7 Schlussfolgerungen

Folgende erste Schlussfolgerungen kdénnen aus der geschilderten Untersuchung abgeleitet
werden:

e Ein weiterer (teilweiser) Umstieg von Kohle auf Erdgas (bzw. Heizdl) ist im WSK in
relevanter GréRenordnung technisch nicht moglich. Ein erhdhter Einsatz von Erdgas
durch Lastverlagerung zwischen zwei Wirbelschichtbetten ist ein praktisch kaum
relevanter Sonderfall.

e Ein Ersatz der Wirbelschichtkessel durch Erdgaskessel ist aus verschiedenen
Grunden nicht sinnvoll (Entsorgungsproblematik, Investitionskosten, biogene
Reststoffe etc).

e Ein (teilweiser) Umstieg von Steinkohle auf Braunkohle wurde grofR3teils bereits (aus
Kostengriinden) bis zur technischen Machbarkeitsgrenze vollzogen.

e Ein teilweiser Ersatz von Kohle durch feste Biomasse ist technisch moglich, derzeit
aber nur bei bestimmten Standortgegebenheiten auch wirtschaftlich darstellbar.
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Tabelle 16: Zusammenfassung der untersuchten konkreten Beispielprojekte:

MalRnahme Amortisation Technisches |Wirtschaftliches
Potenzial Potenzial
[t CO,/a] [t CO,/a]
verbesserte Klarschlamm-
Bsp.1 Trocknung vor Verbrennung | wirtschaftlich? 9.000 9.000
in Kohle-WSs
Heiz6l-Reservekessel > negativ
Bsp. 2 Erdgas: 1.800 t/a Heizdl Mehrkosten 1.668
ersetzbar € 48.602 p. a.
negativ
Kalkofen
Bsp. 3a Heiz6l > Erdgas Mehrkosten (5.421)
€12.212p. a.
Komplettumstellung 9.1 Jahre
Bsp. 3b b Minderkosten 6.840
Heizdl - Erdgas €132.711p. a.
Summe 17.508 9.000

Die Firmen-Antworten ergaben ein technisch realisierbares Potenzial in Hohe von 17.508 t
CO, pro Jahr. Von der Firma mit den Beispielen 3a und 3b sind zwei Fuel-Switch-Varianten
angegeben worden. Zum technischen CO,-Reduktions-Potenzial wurde dabei nur die
Variante 3b, in der bedeutendere Minderkosten durch den Wegfall von Ol (wie bspw. W&IH-
Ausgaben fur Tanks, Pumpen, Vorwarmer, usw.) realisiert werden konnen, gezahilt.

Das hdchste Potenzial kann mit dem Beispiel einer verbesserten Klarschlamm-Trocknung
vor Verbrennung im Kohle-Wirbelschichtkessel erreicht werden. Diese 9.000 t CO, pro Jahr
stellen (unter den getroffenen Kalkulationsannahmen) zugleich ein wirtschaftlich machbares
Potenzial dar. Allerdings kénnten auch die Beispiele 3a und 3b schon bei geringen
Brennstoffpreisdnderungen in Hohe von 5,5 — 8 % wirtschaftlich werden.

Schlussfolgerungen zur Sensitivitat:

In Beispiel 2 liegen die spezifischen Investitionskosten der CO,-Reduktion bei 359,6 €/t CO..
Bei Beispiel 3b liegt der Wert bei 176,9 €/t CO, (nur halb so hoch), bei Beispiel 3a liegt der
Wert gar nur bei 48 €/t CO,. Dies ist ein Grund, weshalb sich Beispiel 2, auch bei deutlicher
Anderung der Energietragerpreise, kaum rechnet. In Beispiel 2 ist aber zudem der in die
Berechnung eingehende Erdgaspreis mit 18 €/ MWh (um 5,9 %) hoher als in den Beispielen
3a und 3b (mit 16,99 €/ MWh).

Fazit:

e Die derzeit eingesetzten Mengen an Kohle (ca. 14 %) bzw. Heiz6l schwer (ca. 6 %
des fossilen Brennstoffverbrauchs) kdnnen aus technischen Grinden kaum weiter
durch Erdgas substituiert werden (aul3er bei Produktionssteigerungen, dann handelt
es sich jedoch nur um eine spezifische Verbesserung)

e Eine Verminderung des Kohlebedarfs bei Klarschlamm-Mitverbrennung durch
verbesserte Klarschlammtrocknung ist wirtschaftlich machbar.

4 Laut Angabe eines Firmenexperten.
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e Heizdl schwer wird derzeit aus Kostengriinden nur in solchen Mengen eingesetzt, wie
es aus technischen Grinden als Brennstoff bendtigt wird.

e Der Ersatz von Heiz6l schwer durch Erdgas ist teilweise technisch machbar. Das
technische Potenzial konnte z. B. fur Kalkéfen noch weiter untersucht werden,
derartige Potenziale kdnnten unter Umstanden wirtschaftlich umgesetzt werden.
Eine Wirtschaftlichkeit kann bei den Beispiel-Projekten insbesondere deshalb
eintreten, weil bereits relativ geringfiigige Energiepreisanderungen (Olverteuerungen
bzw. Erdgasverbilligung um weniger als 5-10 %) insbesondere jene ,Fuel Switch*-
Mal3nahmen, die niedrige Investitionskosten (€/t CO,-Reduktion) haben oder
betréachtliche laufende Minderkosten bewirken, wirtschaftlich werden lassen.

In diesem Zusammenhang merken Firmenexperten an, dass es im Zuge der
Gasmarkt-Liberalisierung zu einem Anstieg der Durchleitungsgebiihren
(Systemnutzungstarife) fir Erdgas kam. Unter Firmenexperten, ist derzeit Heizél
schwer wieder vermehrt als Reservebrennstoff im Gespréach (allerdings gibt es eine
Emissionsproblematik®).

e Die Wirtschatftlichkeit von Fuel-Switch-MalRnahmen im Zuge von Produktions-
steigerungen wurde nicht untersucht.

® Die Vorgabe des Luftreinhaltegesetzes den Staubgrenzwert von 50 mg einzuhalten ist laut Firmenexperten mit
Heiz6l schwer nicht zu halten.
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Unternehmen: Beispiel 2

Energietragerwechsel bei der Energieaufbringung (von Kohle, Heizdl auf Erdgas)

Technische Daten der bestehenden Energieaufbringung Eingabefeld

ges. Brennstoffwarmeleistung (BWL) 186,0 [MW Quelle UBA

ges. installierte el. Nennleistung (brutto) 30,3 |MW Berechnungsfeld

el. Wirkungsgrad (brutto) 16,3 |% Makro “Zielwert ..."

Jahresvolllaststunden 8.500 [h/a

ges. erzeugte Strommenge (brutto) 257.465 |MWh/a abgebildeter Brennstoffwarmebedarf:

ges. Brennstoffwarmebedarf (BWB) 1.581.000 |[MWh/abzw. [ 5.691.600 |GJ/a nicht abgebildeter, kostant verbleibender Brennstoffwarmebedarf:

bestehender Energietragermix Brennstoffeinsatz Brennstoffeinsatz Anteil [%)] CO2-Emissionen Anteil [%] Preis

Steinkohle 11.289 |t/a 316.092 |GJ/a 34,2 29.713 |t CO2/a 44,42 2,68 |€/GJ

Braunkohle tla - Gl/a - - [tCcO2/a - €/GJ

Heizol schwer 3.971 |t/a 160.031 [GJ/a 17,3 12.482 |t CO2/a 18,66 4,10 |€/GJ

- Gl/a - - t CO2/a - €/GJ

Erdgas 12.470 {1.000 m3¥a 448.920 [GJ/a 48,5 24.691 |t CO2/a 36,91 5,00 |€/GJ

Summen 925.043 GJ/a 100,0 66.886 t CO2/a 100,00 4,05 €/GJ
abgebildete BWL in % des ges. BWB%

alternativer Energietragermix Brennstoffeinsatz Brennstoffeinsatz Anteil [%] CO2-Emissionen Anteil [%] Preis

Steinkohle 11.289 |t/a 316.092 |GJ/a 34,2 29.713 |t CO2/a 44,42 2,68 |€/GJ

Braunkohle tla - Gl/a - - [tco2/a - €/GJ

Heizo6l schwer 2.171 |t/a 87.491 |GJ/a 9,5 6.824 [t CO2/a 10,20 4,10 |€/GJ

- Gl/a - - t CO2/a - €/GJ

Erdgas 14.485 (1.000 m3¥a 521.460 |GJ/a 56,4 28.680 |t CO2/a 42,88 5,00 |€/GJ

Summen 925.043 GJ/a 100,0 65.217 t CO2/a 97,5 3,21 €/GJ

abgebildete BWL in % des ges. BWB %

Okonomische Daten der Umstellung auf Erdgas
Investitions- und Kalkulationsdaten

Investitionskosten 0,6 [Mio. €

kalkulatorischer Zinssatz 10,0 |%

Lebensdauer 15 |Jahre

verbrauchsgebundene Mehrkosten Einzahlungstiberschiisse

Mehrkosten Brennstoff Mio. €/a

sonstige Kosten | [Mio.€/a (jahrlich konstante) Einnahmen - Ausgaben Mio. €la
betriebsgebundene Mehrkosten

Personalkosten Mio. €/a

Wartungs- und Instandhaltungskosten Mio. €/a

sonstige Kosten Mio. €/a

Erlose Ergebnisse

Borsepreis CO2-Zertifikat 10 |€/t CO2

CO2-Einsparung 1.668 [t CO2/a statische Amortisationsdauer (ohne Zinskosten) Jahre
max. Erlose aus Zertifiktatverkauf 0,02 [Mio. €/a dynamische Amortisationsdauer Jahre
sonstige Erlése / Einsparungen Mio. €/a

Abbildung 29: Firmen-Beispiel 2: Umstellung 2er Reservekessel von Heiz6l schwer auf Erdgas.
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Unternehmen:

Beispiel 3a

Energietragerwechsel bei der Energieaufbringung (von Kohle, Heizél auf Erdgas) und/oder Okostromerzeugung

Technische Daten der bestehenden Energieaufbringung

ges. Brennstoffwéarmeleistung (BWL)
ges. installierte el. Nennleistung (brutto)
el. Wirkungsgrad (brutto)
Jahresvolllaststunden

ges. erzeugte Strommenge (brutto)

ges. Brennstoffwarmebedarf (BWB)

bestehender Energietragermix
Steinkohle

Braunkohle

Heizol schwer

Erdgas
Summen

alternativer Energietragermix
Steinkohle

Braunkohle

Heizol schwer

Erdgas (bei 3 % Mehrverbrauch)
Summen

159,0
19,4

12,2
8.533
165.460
1.356.717

Brennstoffeinsatz

7.379

37.740

abgebildete BWL in %

Brennstoffeinsatz

1.079

45.004

abgebildete BWL in %

Okonomische Daten der Umstellung auf Erdgas

Investitions- und Kalkulationsdaten
Investitionskosten

kalkulatorischer Zinssatz
Lebensdauer
verbrauchsgebundene Mehrkosten
Mehrkosten Brennstoff

sonstige Kosten

betriebsgebundene Mehrkosten
Personalkosten

Wartungs- und Instandhaltungskosten
sonstige Kosten

Erlése

Borsepreis CO2-Zertifikat
CO2-Einsparung

max. Erlose aus Zertifiktatverkauf
sonstige Erlose / Einsparungen

0,26
6,0
10

[ ]

10,0
5.421
0,05

MW
MW

%

h/a
MWh/a

MWh/a bzw. 4.884.181 |GJ/a

Brennstoffeinsatz

tla - Glla
tla - Glla
tla 297.374 |GJ/a
- Gl/a
1.000 m3/a 1.358.640 [GJ/a

1.656.014 GJ/a

des ges. BWB %

Brennstoffeinsatz

tla Glla
tla - Glla
tla 43.484 [Gl/a
- Gl/a
1.000 m3/a 1.620.147 [GJ/a

1.663.630 GJ/a

des ges. BWB %

Mio. €
%
Jahre

Anteil [%]
18,0
82,0
100,0

Anteil [%]
2,6

97,8
100,5

Eingabefeld
Quelle UBA
Berechnungsfeld
Makro "Zielwert ..."

nicht abgebildeter, kostant verbleibender Brennstoffwérmebedarf:

CO2-Emissionen

23.195

74.725

97.920

CO2-Emissionen

3.392

89.108

92.500

Einzahlungstberschiisse

Mio. €/a
Mio. €/a

Mio. €/a
Mio. €/a
Mio. €/a

Ergebnisse

€/t CO2
tCO2/a
Mio. €/a
Mio. €/a

(jahrlich konstante) Einnahmen - Ausgaben

statische Amortisationsdauer (ohne Zinskosten)

dynamische Amortisationsdauer

t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a

t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a

abgebildeter Brennstoffwarmebedarf:

Anteil [%] Preis
23,69 4,60
76,31 4,72

100,00 4,70

Anteil [%] Preis

3,46 4,60
91,00 4,72
94,5 4,72

Jahre
Jahre

Abbildung 30: Firmen-Beispiel 3a: Umstellung der Stitzfeuerung eines Kalkofens von Heiz6l schwer auf Erdgas.

€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ

€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
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Unternehmen:

Beispiel 3b

Energietragerwechsel bei der Energieaufbringung (von Kohle, Heizdl auf Erdgas)

Technische Daten der bestehenden Energieaufbringung

ges. Brennstoffwéarmeleistung (BWL)
ges. installierte el. Nennleistung (brutto)
el. Wirkungsgrad (brutto)
Jahresvolllaststunden

ges. erzeugte Strommenge (brutto)

ges. Brennstoffwarmebedarf (BWB)

bestehender Energietragermix
Steinkohle

Braunkohle

Heizol schwer

Erdgas
Summen

alternativer Energietragermix
Steinkohle

Braunkohle

Heiz6l schwer

Erdgas (bei 3 % Mehrverbrauch)
Summen

159,0
19,4

12,2
8.533
165.460
1.356.717

Brennstoffeinsatz

7.379

37.740

abgebildete BWL in %

Brennstoffeinsatz

46.000

abgebildete BWL in %

Okonomische Daten der Umstellung auf Erdgas

Investitions- und Kalkulationsdaten
Investitionskosten

kalkulatorischer Zinssatz
Lebensdauer
verbrauchsgebundene Mehrkosten
Mehrkosten Brennstoff

sonstige Kosten

betriebsgebundene Mehrkosten
Personalkosten

Wartungs- und Instandhaltungskosten
sonstige Kosten

Erlose

Borsepreis CO2-Zertifikat
CO2-Einsparung

max. Erlose aus Zertifiktatverkauf
sonstige Erlose / Einsparungen

121
6,0
10

= 0,10

10
6.840
0,07

MW
MW

%

h/a
MWh/a

MWh/a bzw. 4.884.181 |GJ/a

Brennstoffeinsatz

tla - Glla
tla - Glla
tla 297.374 |GJ/a
- Gl/a
1.000 m3/a 1.358.640 [GJ/a

1.656.014 GJ/a

des ges. BWB %

Brennstoffeinsatz

tla Glla
tla - Glla
tla - Gl/a
- Gl/a
1.000 m¥/a 1.656.014 |GJ/a

1.656.014 GJ/a

des ges. BWB %

Mio. €

Jahre

Anteil [%]

18,0

82,0
100,0

Anteil [%]

Eingabefeld
Quelle UBA
Berechnungsfeld
Makro "Zielwert ..."

nicht abgebildeter, kostant verbleibender Brennstoffwérmebedarf:

CO2-Emissionen

23.195

74.725

97.920

CO2-Emissionen

91.081

91.081

Einzahlungstberschiisse

Mio.
Mio.

€la
€la

Mio. €/a
Mio. €/a
Mio. €/a

Ergebnisse

€/t CO2
tCO2/a
Mio. €/a
Mio. €/a

(jahrlich konstante) Einnahmen - Ausgaben

statische Amortisationsdauer (ohne Zinskosten)

dynamische Amortisationsdauer

Abbildung 31: Firmen-Beispiel 3b: Umstellung aller mit Heizdl schwer gefeuerten Anlagen auf Erdgas.

t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
tCO2/a
t CO2/a

t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
t CO2/a
tCO2/a
t CO2/a

abgebildeter Brennstoffwarmebedarf:

Anteil [%] Preis
23,69 4,60
76,31 4,72

100,00 4,70

Anteil [%] Preis

- 4,60
93,02 4,72
93,0 4,72

Mio. €/a

Jahre
Jahre

€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ

€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ
€/GJ




6.3 Konkrete Beispielprojekte: Okostrom

Um mogliche CO,-Reduktionspotenziale bestméglich mit konkreten Projekten zu hinterlegen,
wurden 4 Firmen beziglich technischer Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Erzeugung
von Okostrom aus fester Biomasse befragt und gebeten, ihre firmenspezifischen Daten fir
eine Wirtschatftlichkeitsrechnung bereitzustellen.

Alle befragten Unternehmen stellten die Daten bereit. Die vier eingegangenen Okostrom-
Beispielprojekte werden in Form der nachfolgend beschriebenen Standard-
Wirtschatftlichkeitsberechnung in Abb. 22 bis 25 dargestellt.

6.3.1 Methode der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse bezieht sich auf die durch die jeweils analysierte MalRnhahme
hervorgerufenen Mehrkosten (bzw. Minderkosten) gegeniber dem bestehenden
Energieversorgungssystem. Die Bewertung der Investition wird auf Basis der statischen und
dynamischen Amortisationsrechnung durchgefiihrt. Dabei werden jahrlich konstante Ein- und
Auszahlungen unterstellt. Zinsen fur das eingesetzte Kapital und steuerliche Mehr- oder
Minderkosten werden bei den jahrlichen Auszahlungen nicht beriicksichtigt.

Die statische Amortisationsdauer ist jener Zeitpunkt, bei dem die kumulierten
Einzahlungstiberschiisse die Anschaffungsauszahlungen (Investitionskosten I, [€])
Ubersteigen. Die statische Amortisationsdauer (ADg.) wird daher mithilfe jahrlicher
Einzahlungsiiberschiisse [€/a] (EUamua = jahrliche Einzahlungen — jahrliche Auszahlungen)
folgendermalien ermittelt:

AD,,, :EUI—O [Jahre]

annual

Die dynamische Amortisationsdauer ist jener Zeitpunkt, bei dem die kumulierten, mit dem
kalkulatorischen Zinssatz diskontierten Einzahlungsiberschisse die
Anschaffungsauszahlungen (Investitionskosten |, [€]) Ubersteigen. Die dynamische
Amortisationsdauer (ADgy,) wird daher mithilfe jahrlicher Einzahlungsiberschiisse [€/a]
(EUanmuar = jahrliche Einzahlungen — jahrliche Auszahlungen) und dem kalkulatorischen
Zinssatz ixak [%] folgendermal3en ermittelt:

IO*ikaIk
In (1——0 —alk )
EUannual
AD,, = 1 [Jahre]
In(——)
T+ T

®In Beispiel 3 sind bei den Auszahlungen jahrliche Zinskosten mit enthalten, deren Hohe nicht erhoben wurde.
Lediglich in Beispiel 2 sind Steuer-Einsparungen infolge des verminderten Erdgaseinsatzes (Entfall der
Energiesteuer fir Erdgas) beriicksichtigt.
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Dabei sollen Okostrom-Beispielprojekte mit Amortisationsdauern unter 5 Jahren als
wirtschaftlich, solche zwischen 5 und 10 Jahren als Grenzfélle und jene Uber 10 Jahren als
nicht wirtschaftlich gelten.

Aufbau der Standard-Wirtschaftlichkeitsrechnung:

Abbildung 32 zeigt den Aufbau des Rechenmodells zur Analyse der Wirtschaftlichkeit der
Okostrom-Beispielprojekte.

Im oberen Bereich des Kalkulationsblattes werden die technischen Daten der zur
Okostromerzeugung vorgesehenen Energieumwandlungsanlage erfasst. Dabei kann es sich
um technische Daten eines weiter verwendeten, bereits bestehenden Systems oder um eine
Neuanlage handeln. Es ist erforderlich, dass jene Brennstoffwarmeleistung des vom
Energietragerwechsel betroffenen Kessels angegeben wird, die der Okostrom erzeugenden
Dampfturbine zurechenbar ist. Zudem sind die Jahresvolllaststunden und die elektrische
Nettoleistung (bzw. der elektrische Wirkungsgrad) dieser Dampfturbine erforderlich.

In den drei folgenden Feldern werden alle relevanten Daten des vor und nach Umsetzung
des Okostrom-Beispielprojektes vorhandenen Energietragermixes erfasst. Dabei miissen in
den ersten beiden Feldern alle Energietrager, bzw. deren eingesetzte Mengen und
Eigenschaften (t bzw. m3 pro Jahr, spezifische Preise, Energiedichten und CO,-
Emissionsfaktoren) erfasst werden, die substituiert werden, bzw. die selbst Substitut sind.
Ziel ist die Berechnung der Brennstoff-Mehr- bzw. -Minderkosten nach Umsetzung des
Okostrom-Beispielprojektes.

Im dritten Feld kénnen die Mengen einer eventuell stattfindenden Entsorgung von biogenen
Abféllen — vor und nach dem Okostrom-Beispielprojekt — angegeben werden. In Sonderfallen
kann es namlich mdglich sein, bisher zu entsorgende Fraktionen wie Rinde, Klarschlamme
oder sonstige biogene Abfélle an Ort und Stelle des Anfalles energetisch zu verwerten.
Abfallfraktionen, die zukinftig im Zuge des Okostrom-Projektes verwertet werden, kénnen
dann im Feld ,alternativer Energietragermix“ mit erfasst werden.

Unter dem Ausdruck ,bestehender Energietrdgermix” sind einerseits alle Energietrager (in
Quantitat und Qualitat) zu erfassen, die durch das Okostrom-Beispielprojekt substituiert
werden kdnnen, zusatzlich auch jene, die in der Energieumwandlungsanlage zur
Okostromerzeugung auch weiterhin  eingesetzt werden (bspw. im Fall von
Mischfeuerungsanlagen). Aus den substituierten Energietragern lasst sich der Bedarf an
fester Biomasse ableiten.

Bei der Bedarfs-Berechnung wird davon ausgegangen, dass die Dbereitgestellte
Endenergiemenge vor und nach der Umsetzung der MaRRnahme konstant verbleibt. Auf
Basis der Primar-Energiemenge (Brennstoffeinsdtze in GJ pro Jahr) des erfassten
.bestehenden Energietragermixes” konnen die bendtigten Einsatzmengen an externer
(zuzukaufender) fester Biomasse im ,alternativen Energietrdgermix“® mit dem
Rechenmodell ermittelt werden. In einem weiteren Schritt kann, falls zur Bereitstellung der
bendtigten Endenergiemenge relativ mehr Biomasse verbraucht wird (d. h. ein schlechterer
Energieumwandlungs-Wirkungsgrad berucksichtigt werden muss), eine entsprechende
Erhoéhung der externen Biomasse-Einsatzmenge erfolgen.
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Unternehmen:

Musterbeispiel

Energietrigerwechsel (von Kohie, Heizél oder Erdgas auf Biomasse) zur Okostromeinspeisung

Nebearechnuirg:

bestehender Energiemix alerntiver Energiemic

ahgebideter Brennstoffwsrmebedart 1.898.827

Kertrolle (Differenz = 0

Brennstoffiosten

911.127
8.325.860

9.236.987

Brennstoffkosten

911127
4827 509

L 1
2759075

8.497.710

usw.)

1
L 1
5310

Emissionstaktor

&a
€a

€/
€/
&/

€/a
=k
€a

t/a

1.826.920
[ 1 a2
27.993

Glia
(=]
Glia

Emissionsfakitor

=}

970
780
55,0

Heizwert

1869 t CO2TJ

Ti Daten der ]
ges. B I (BWL) 245 My Eingabefeld
ges. installierte el. (brutto) 4,95 M Quelle UBA
el {bruttc) 202 [% Berechnungsfeld
8.000 [hia Makro "Ziehwert "
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Abbildung 32: Standard-Wirtschaftlichkeitsberechnung fir Okostrom-Beispielprojekte.
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Fur fossile Energietrdger wurden als Heizwerte und COjs-Emissionsfaktoren die
Standardwerte des Umweltbundesamtes (UBA) vorgegeben.” Optional kénnen auch
firmeneigene Heizwerte eingesetzt werden. Die mit dem Energietrdgerwechsel
einhergehende CO,-Emissions-Reduktion wird Uber die Energietrdger-Einsatzmengen
automatisch ermittelt. Biomasse wird CO,-neutral betrachtet.

In der Mitte des Berechnungsblattes werden die ,6konomischen Daten* der Okostrom-
Beispielprojekte erfasst. Unter den Investitions- und Kalkulationsdaten werden
Investitionskosten, der kalkulatorische Zinssatz (zur Berechnung von ADg,) und die
Lebensdauer (sie ist nicht berechnungsrelevant) erfasst.

Zu den jahrlichen Auszahlungen zahlen die betriebs- und verbrauchsgebundenen
Mehrkosten. Eventuelle Minderkosten werden negativ erfasst. Zu den jahrlichen
Einzahlungen z&hlen vermiedene Entsorgungskosten, Erlose aus der Okostromeinspeisung
und Erlése aus dem Verkauf von Zertifikaten die aufgrund von CO,-Reduktionen anfallen.
Die Differenz aus den jahrlichen konstanten Ein- und Auszahlungen ergibt die dargestellten
Einzahlungstberschiisse, die in die Berechnung der abgebildeten Amortisationsdauern
(wie weiter oben beschrieben) einflieRen.

Bezuglich der Erlése aus dem CO,-Zertifikatshandel wird angenommen, dass die
ermittelte CO,-Einsparung (t CO,/a) zur Génze am Markt in Form von CO,-Zertifikaten
verkauft werden kann (dabei werden keine Transaktionskosten berlcksichtigt). Als CO,-
Zertifikatspreis wurden 10 €/t CO, vorgegeben.

Die Mehr-Erlose aus der Okostromeinspeisung werden folgendermaRen erfasst: Die
eingespeiste Okostrommenge wird mit dem giiltigen Okostromtarif multipliziert und davon
wird die mit dem Industriestrompreis multiplizierte, im Gegenzug zurick zu kaufende,
Strommenge abgezogen.

Am Ende des Berechnungsblattes befindet sich eine Sensitivitdtsanalyse, in der
ausgehend vom Basisfall (den am Blatt abgebildeten Werten) des betreffenden Okostrom-
Beispielprojekts die Auswirkungen der Variation verschiedener Berechnungsparameter auf
die Wirtschaftlichkeit untersucht wurden.

6.3.2 Rahmenbedingungen bei der Okostromeinspeisung
Allgemeines

Fur Okostrom aus einer ,anerkannten* Okostromanlage kann laut Okostromgesetz 2002 nur
fur jene Okostrommenge, die auch physikalisch in ein 6ffentliches Stromnetz eingespeist
wird, der jeweils gultige Okostromtarif (laut in Kraft befindlicher Okostrom-Verordnung)
gewahrt werden.

Gemal Okostromgesetz § 10 Abs. 2 ist eine Okostrom-Abnahmepflicht nur gegeben, wenn
die gesamte aus einer anerkannten Okostromanlage in das offentliche Netz abgegebene
elektrische Energie in einem, mindestens drei Kalendermonate dauernden Zeitraum an die
Okobilanzgruppenverantwortlichen abgegeben wird und der Betreiber dieser Anlage Mitglied
der Bilanzgruppe gemaf 8§ 16 Abs. 1 ist, wobei der Eigenverbrauch in Abzug zu bringen ist.

Bei den Beispiel-Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass der gesamte erzeugte
Bruttostrom der Okostromanlage gegen Gewahrung des Okostromtarifs ins o6ffentliche

" Das UBA gab diese Werte in den CO,-Erhebungsbdgen im Rahmen der Erstellung des nationalen
Allokationsplanes fir die erste Emissionshandelsperiode an.
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Stromnetz eingespeist wird. Fir den Eigenverbrauch der Anlage wird daher Fremdstrom
zugekauft. In den Berechnungen ist demnach ein kleiner Fehler enthalten. Die Mehr-Erlose
aus der Okostromeinspeisung sind zu hoch angesetzt. Der Fehler berechnet sich aus der
Differenz aus der Strommenge des Eigenverbrauchs multipliziert mit dem Okostromtarif
vermindert um den Betrag der Kosten des Fremdstromzukaufs zur Deckung des
Eigenverbrauchs. Insgesamt sind die Auswirkungen des Fehlers auf die Wirtschaftlichkeit
der Beispiel-Projekte von untergeordneter Bedeutung, weshalb von einer Korrektur
abgesehen wurde.

Okostromeinspeisung

Um fiir Okostrom einen Okostromtarif zu bekommen ist es notwendig, diesen ins 6ffentliche
Stromnetz einzuspeisen. Die am Standort benétigte Strommenge ist wiederum aus dem
offentlichen Stromnetz zu den Ublichen Marktpreisen (Industriestrompreise) zuriickzukaufen.

Folgende Argumente wurden aus der Sicht von Firmenexperten gegen diese Okostrom-
Einspeisung angeflihrt:

e In Sonderfallen mit einer erhéhten Stoéranfalligkeit des 6ffentlichen Netzes werden
Standorte bei einem Stromausfall normalerweise automatisch vom Netz genommen
und im Inselbetrieb weiterbetrieben. Mit der Okostromeinspeisung entfallt die
Entkoppelungsmdglichkeit, Produktionsausfalle und damit ansonsten vermeidbare
Kosten kdnnten die Folge sein.

e Bei den zur Netzubertragung notwendigen Spannungs-Transformationen treten
Verluste auf, die laut Firmenexperten ca. 1-2 % der einzuspeisenden
Okostrommenge betragen kénnen. Die Kosten fiir Ubertragung und Transformation
koénnen sich dabei auf ca. 25 % der notwendigen Gesamtinvestitionen der
Okostromanlage belaufen (siehe Beispiel 2).

o Kraft-Warme-Kopplungsanlagen an Papierstandorten verfiigen tber hohe
Volllaststunden bei gleichzeitig hoher Warmenutzung. Daher kénnte man bei Verzicht
auf eine Okostromeinspeisung, aber bei Gewahrung eines gegeniiber dem jetzigen
Okostromtarif geringeren Forderbetrags, die Okostromerzeugung fur diese Standorte
wirtschaftlich attraktiver gestalten.

e Bei einem Produktionsstandort an dem Strom aus der Okostromanlage ins 6ffentliche
Stromnetz eingespeist wird, fallen Netzgebiihren auf den Okostrom unter Umstanden
zweimal an. Einmal fir den Endverbraucher des Okostroms und im Regelfall
zusatzlich fur den Anlagenbetreiber selbst, wenn dieser die eingespeiste
Okostrommenge zur Ganze zuriick kaufen muss — was haufig der Fall sein wird. Die
Netzgebdihr fallt in diesem Fall zweimal an, obwohl in diesem Fall physikalisch
praktisch kein Okostrom Uber das 6ffentliche Netz transportiert werden wird. Hier wird
kritisch angemerkt, dass das Fordersystem in der derzeitigen Form nur dann
funktioniert, wenn der Strom auch physikalisch in das System eingeleitet und dort
weitertransportiert wird.

o Als weiteres Argument wird die Netzentlastung angefiihrt — um die bestehenden
Netzkapazitaten zu entlasten, sollte Strom raumlich vor allem dort produziert werden,
wo grol3e Verbraucher in der Néhe sind — Papierproduktionsstandorte haben lokal
sowohl einen hohen Strom- als auch Warmebedarf, der eine Uberdurchschnittlich
effiziente gekoppelte Erzeugung ermdglicht, die bestehende Netze entlasten kann.

Eines der vier Okostromprojekte ist bereits umsetzungsreif. Hier ist eine vollstandige
Einspeisung des erzeugten Okostroms ins offentliche Netz mit teilweisem Riickkauf von
Fremdstrom geplant (siehe Beispiel 1). Bei diesem Fallbeispiel liegen einige die
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Wirtschaftlichkeit beguinstigende Faktoren (wie vermeidbare Entsorgungskosten, keine
Mehrkosten beim Personal) vor.

6.3.3 Investitionsforderung der Kommunalkredit AG

Bei der Erzeugung von Okostrom kann fiir die nicht in das offentliche Netz eingespeiste
Strommenge (d. h. fur nicht tariffinanzierte Anlagenteile bzw. den Anlagenteil zur
Eigenversorgung) bei der Kommunalkredit Austria AG (KKA) eine eigene
Investitionsforderung beantragt werden (F6rderung von ,Biomasse-Kraft-Wéarme-
Kopplungen*). Der Warmeanteil wird auch bei netzgekoppelten Anlagen zur Ganze
gefordert (siehe http://www.kommunalkredit.at/up-media/358 biomasse-kwk .pdf).

Die Auswirkungen einer eventuell mdglichen KKA-Forderung werden in dieser Studie nicht
mit abgebildet (die Berechnung der stromrelevanten Investitionskosten und des
Warmeanteiles war bei den netzgekoppelten Beispiel-Anlagen nicht mdglich).

6.3.4 Technische Optionen der Okostromerzeugung
Folgende Optionen sind bzgl. Okostromanlagen technisch machbar:

e Errichtung eines neuen Biomasse-Kessels: In diesem Fall kann eine
Unterscheidung zwischen einer kompletten Neuanlage inkl. Dampfturbine (,auf die
grine Wiese") und einer Einbindung des Kessels in eine bestehende Anlage
(Verwendung der Dampfturbine) getroffen werden.

e Biomasse-Eintrag in bestehenden Kohle-WSK: In alteren, stationdren WSK ist der
Einsatz technologisch auf max. 20 % der BWL der eingesetzten Kohle beschrankt. In
zirkulierenden WSK kénnten technisch zwischen 30-50 % der Kohle-BWL durch
feste Biomasse substituiert werden.

Im Folgenden werden die identifizierten technischen Optionen kurz dargestellt und
hinsichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit bewertet. Dabei sollen Projekte mit Amortisationszeiten
unter 5 Jahren als wirtschaftlich, solche zwischen 5 und 10 Jahren als Grenzfalle und
jene uber 10 Jahren als nicht wirtschaftlich gelten.

6.3.4.1 Errichtung eines neuen Biomasse-Kessels & Installation einer neuen
Dampfturbine

Firmen-Beispiel 1:

Fur ein umsetzungsreifes Beispiel einer Okostrom-Anlage mit 5 MW, wird die
Amortisationszeit nach Berechnungen des Projektbetreibers mit 5,5 Jahren angegeben. In
diesem Beispiel ersetzt die zugekaufte feste Biomasse (Preis 14,5 €/ MWh) Erdgas (zum
Preis von 17,82 €/MWh).

Die Wirtschaftlichkeit wird bei diesem Projekt nach Angaben des Unternehmens aus
mehreren Grinden erreicht:

¢ Einsatz von innerbetrieblichen Biomasse-Abfallfraktionen (~ 21 % der biogenen BWL)
e zusatzlich (teilweise) Vermeidung von Biomasse-Abfall-Entsorgungskosten
e Rationalisierung — keine zusatzlichen internen Personalkosten

Weiters

o erfolgte eine Investitionsférderung seitens des Landes (17,85 % der Investkosten),
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e bei dem Okostromtarif handelt es sich um einen (damals noch) vom Land
festgesetzten.

e Der Okostrom wird vollstandig ins 6ffentliche Stromnetz eingespeist (38.000 MWh,
Tarif: 108,45 €/ MWhy)).

e Derzeit werden (auch vor Projektrealisierung) bedeutende Fremdstromzukaufe
getatigt, sodass sich der Zukauf an Fremdstrom bei Okostromeinspeisung nur um
44 % der ins Netz eingespeisten Okostrommenge erhoht. Dies ist darauf
zuruckfihrbar, dass nur mit einem kleinen Teil des dann substituierten Erdgases
KWK-Strom fur den Eigenbedarf erzeugt wird (17.382 MWh/a), der Giberwiegende
Teil des bendtigten Stroms wird jetzt schon zugekauft (22.218 MWh/a,
Industriestrompreis: 60,27 €/ MWhy,).

e Fir die vermiedenen 38.000 t CO; pro Jahr werden € 10 pro t CO; als Einzahlung
angesetzt.

Das Projekt wurde, soweit Daten bekannt sind, mit der eingangs beschriebenen Standard-
Wirtschaftlichkeitsrechnung analysiert (siehe Abbildung 39). Dabei ergibt sich eine statische
Amortisationsdauer von 5,5 Jahren. Das Ergebnis ist damit mit jenem der Firma identisch.
Die aus dem Energietrdgerwechsel ermittelte CO,-Emissionsreduktion belduft sich auf
38.871 t CO, pro Jahr. Der Eigenstromverbrauch der Anlage betragt 11,1 % der erzeugten
Okostrommenge, er wurde auch vom Unternehmen als zugekaufter Fremdstrom angesetzt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse. Hier werden die
Auswirkungen unterschiedlich hoher Investitionskosten, Industriestrom-, Biomasse-, Erdgas-
und CO,-Zertifikatspreise und der vermiedenen Entsorgungskosten auf die
Einzahlungsiberschisse (Minderkosten) und Amortisationsdauern dargestellt.

Minderkosten Amortisation Amortisation
Mio. € p. a. statisch: Jahre dynamisch: Jahre

Basisfall 4,83 5.9 6.9
Investment| 15% 4,83 6,4 8.3
Investment| -15% 4,83 4.7 5.7

Biomassepreis| 25% 4,14 6,5 8.4
Biomassepreis| -25% 5,52 4,8 59
Entzorgungskosten| 25% 5,24 5,1 6,3
Entsorgungskosten| 0% 3,15 8,5 12,2
Entsorgungskosten| -25% 4,41 6,1 78
Erdgaspreis| 26% 5,70 4.7 5.7
Erdgaspreis| -25% 3,95 6,8 8,9
Industriestrompreis| 26% 4,50 59 76
Industriestrompreis | -26% 5,15 5,2 6,4
CO2-Preis 0 €4 4,44 6,0 7.7
CO2-Preis 30 €4 5,60 4.8 5.8

Abbildung 33: Sensitivitat der Wirtschaftlichkeit von Beispiel 1

Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass insbesondere verédnderte Investitionskosten und der
Erdgaspreis eine starke Auswirkung auf die Amortisationsdauer haben. Bei um 15 %
verringerten Investitionskosten, bzw. bei einem um 25 % erhéhten Erdgasbezugspreis fallt
die statische Amortisationszeit auf 4,7 Jahre. Bei einem CO,-Zertifikatspreis von 30 € pro t
CO; und bei einem um 25 % verringerten Biomassepreis (10,9 €/ MWh) ergeben sich 4,8
Jahre. Der Biomassepreis hat gegeniiber dem Erdgaspreis einen geringeren Einfluss, da ein
Teil der Okostromerzeugung (~ 21 %) iber biogene Abfalle aufgebracht wird. Werden die
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vermiedenen Entsorgungskosten kostenneutral angesetzt, so ergibt sich eine statische
Amortisationsdauer von 12,2 Jahren.

Fazit: Die Errichtung eines neuen Biomasse-Kessels bei Neuinstallation einer Dampfturbine
ist technisch machbar. Beispiel 1 zeigt, dass diese Option wirtschaftlich umgesetzt werden
kann. Allerdings liegen begilnstigende Faktoren wie die Vermeidung von Entsorgungskosten
und kein Anstieg der Personalkosten (Rationalisierung) vor.

6.3.4.2 Errichtung eines neuen Biomasse-Kessels & Stromerzeugung in
bestehender DT

Firmen-Beispiel 2:

Dieses Fallbeispiel wurde von der E.V.A. in der ,Machbarkeitsstudie 4 % Okostrom* anhand
eines maoglichen Projektes (mit 10 MW, installierter Leistung) an einem realen
Papierfabrikstandort technisch und wirtschaftlich untersucht. Bei der
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wurde nicht auf Mehrkosten gegeniiber dem bestehenden
Energieversorgungssystem abgestellt, sondern auf die Vollkosten des unabhangig vom
bestehenden System betrachteten Okostrom-Projekts.

Die Berechnung erfolgte, in Anlehnung an die Methode laut VDI 2067, mit Hilfe der
Annuitadtenmethode, unter Ansatz von preisdynamischen Zahlungsfolgen. Die nachfolgende
Abbildung zeigt ein Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsanalyse — dargestellt ist der Einfluss des
Warmepreises auf die dynamische Amortisationsdauer des Fallbeispiels.

Amortisationsdauer in Jahren

]

12 13 14 15 16 17 18 19 20 M I 23 M X8 0w/ O 18 /™ oW
Weirmepreis 1. Jahr in €Wvh

Abbildung 34: Einfluss des Warmepreises auf die Amortisationsdauer (Fallbeispiel).

Ein Firmenexperte merkte an, dass momentan in der Praxis ein Warmepreis von ca. 14—
17 €/MWh als Benchmark anzusetzen ist. Das untersuchte Okostrompro