Holz als Energietrager

Rund 44% der Fliche Osterreichs sind mit Wald bedeckt. Der jahrliche Holzzu-
wachs iibersteigt den jahrlichen Holzeinschlag, und die Durchforstung zur Pflege
des Waldes ist im Riickstand. Diese und &dhnliche Argumente beherrschen die
Diskussion um die energetische Nutzung von Holz in Osterreich. Sie lassen die
Vermutung zu, daB es durchaus maoglich sein miiBte, den Anteil der Biomasse an
der Deckung des Primarenergiebedarfes von derzeit 6% betrachlich anzuheben.
Der vermehrte Einsatz von Biomasse ist vor allem liber automatisch beschickte
Feuerungsanlagen im Warmemarkt zu erwarten. Bei der Beurteilung der hierfir
gegebenen Moglichkeiten sind neben den regional- und betriebswirtschaftlichen
Aspekten auch okologische Auswirkungen zu beriicksichtigen. Schwerpunkt
dieses Beitrages ist der betriebswirtschaftliche Aspekt der Verbrennung von
Holz in automatisch beschickten Feuerungsanlagen.

Brennstoff

Um den Antell der Biomasse an der
Deckung des Primarenergiebedarfes aus-
zuweiten, kommt neben dem traditionellen
Scheitholz die Verwendung von nicht ver-
wertbaren Holzsortimenten aus der Land-
und Forstwirtschaft (Waldrestholz) und von
Nebenprodukten aus der holzverarbeiten-
den Industrie (Sagerestholz, Produktions-
abfalle) in Frage. Diese im weiteren als Rest-
holz bezeichneten Sortimente werden einer
in der Regel notwendigen Aufbereitung zu
einem fur automatisch beschickte Feue-
rungsanlagen geeigneten Brennstoff unter-
zogen und kommen unter der Bezeich-
nung Hackgut fein (Waldhackgut), Hackgut
grob (Sagehackgut), Rinde gehackt oder
ungehackt, Pellets, Brikeits, Sagespane
usw. in den Handel. Preisbestimmend sind
nicht der Wert des Holzes selbst, sondern
der Aufwand fur die Bereitstellung sowie die
lokale Situation von Angebot und Nachfra-
ge. So wird der Preis fur Brennstoffe aus Sa-
gerestholz nach oben in erster Linie durch
die Papierindustrie, der Preis fur Brennstoffe
aus Waldrestholz nach unten durch die Be-
reitstellungskosten limitiert. Ergénzend muB
hinzugefugt werden, daB ein noch nicht vor-
handener Markt fur solche Brennstoffe ver-
einzelt Versorgungsschwierigkeiten verur-
sacht.

Feuerungstechnik

Mit Hilfe von Brennstoffen aus Restholz
kann aus technischer Sicht jede gewtinsch-
te Form von Warme erzeugt werden. Sei es
Niedertemperaturwarme zur Raumbehei-
zung und Warmwasserbereitung oder Pro-
zeBwarme mit hohem Temperaturniveau far

die gewerbliche und industrielle Verwen-
dung.

Die Warmeerzeugung wird vorteilhaft in au-
tomatisch beschickten Feuerungsanlagen
durchgefiihrt. Es handelt sich hierbei um
Anlagen, bei denen der Brennstoffnach-
schub vom Vorratslager in die Feuerung
selbsttatig und nach Bedarf erfolgt. Der Vor-
teil gegentiber handisch beschickten Holz-
feuerungsanlagen besteht im erhéhten Be-
dienungskomfort und in einem wesentlich
besseren Teillastverhalten. Dies wird durch
eine dem Lastzustand angepaBte
Brennstoff- und Verbrennungsluftregelung
und einer differenzierten Verbrennungsluft-
fuhrung (Primar-, Sekundarluft) erreicht. Zu-
satzlich wirkt sich die Geometrie des Brenn-
stoffes (Oberflache/Volumen) auf das Ab-
brandverhalten gunstig aus. Je nach Be-
schaffenheit des Brennstoffes (Kornung,
Feuchtigkeit, Verschmutzungsgrad) stehen
verschiedene Arten von automatisch be-
schickten Holzfeuerungsaniagen zur Verfu-
gung.

Wahrend die Einblas- und Rostfeuerung

Reinhard FINK, Dipl-Ing., WIV, Jahrgang 1955, Studium des Wirt-
schaftsingenieurwesens fir Maschinenbau an der TU-Graz mit dem
Schwerpunkt im Bereich der Dampf- und Warmetechnik und des
Energiemanagements. Derzeit am Institut fiir Umweltforschung (ifu) in
Graz, hauptsachlich mit Fragen der integrierten Energieplanung und
der Umwelttechnologien, beschéttigt.

(Abb. 1) eher fir gewerbliche Zwecke konzi-
piert sind, kommen Vorofenfeuerungen mit
Schwerkraft- oder Stokerzufihrung (Abb. 2)
hauptsachlich bei privaten Anwendern zum
Einsatz. Unterschub- bzw. Retortenfeue-
rungen (Abb. 3) werden sowohl gewerblich
als auch privat genutzt. Beispielsweise wer-
den fur die zur Zeit viel diskutierten
Biomasse-Nahwarmenetze in erster Linie
rindenbeschickte Rostfeuerungen verwen-
det. Eine genaue Funktionsbeschreibung
der einzelnen Anlagentypen, Vor- und
Nachteile, eingesetzte Brennstoffe und typi-
sche Einsatzfalle findet man in [1, 2, 3].

Okologische Aspekte

Bei der Verwertung von Holz zur Warmeer-
zeugung sind sowohl mit der Brennstoffbe-
reitstellung als auch mit dessen energeti-
scher Nutzung 6kologische Risken verbun-
den. Die Gefahr eines zu hohen Nahrstoff-
entzuges bei der Nutzung von Waldrestholz
bzw. noch ungeklarte Emissionsbestandtei-
le bei der Verbrennung von Holz geben An-
laB, dessen Nutzung im groBen Rahmen
kritisch zu betrachten. Bedenkt man, daB
sich beispielsweise nach [4] bei Nadelholz
ca. 60% der Nahrsalze (N, P, K, Ca, Mg)in
den Nadeln und Asten und ein betrachtli-
cher Teil in der Stammrinde befinden, stellt
sich die Frage nach dem Verhaltnis zwi-
schen dem einzugehenden Risiko und
dem erzielbaren Nutzen. Aus Untersuchun-

1 Brennstoffiager mit Kratzbodenaustragung
2 Schubstangenforderer

3 Hydraulikzyiinder fur die Brennstofforderung in den Zufihrkanal zur Feverung S
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Abb. 1: Rostfeuerung (Quelle: Gutschi); Leistungsbereich von tber 300 kW; Brennstoff: Rinde,

Hackgut grob
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1 Brennstoffsilo

2 Brennstaffzufihrung (Stokerschnecke)
3 Vorofen

4 Flammkanal
5 Kessel
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Abb. 2: Vorofenfeuerung mit Stokerzufiihrung (Quelle: W. Schwaiger, OKL); Leistungsbereich bis
max. 200 kW; Brennstoff: Spane, Hackgut fein, Pellets

410

1 Brennstofflager (Silo mit Austragschnecke)
2 Transportschnecke
3 Zufihrschnecke

4 Unterschubfeuerung
5 Kessel
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Abb. 3: Unterschubfeuerung (Quelle: Frohling); Leistungsbereich von 20 kW bis mehereren MW,

Brennstoff: Spane, Hackgut, Pellets

gen [5] geht hervor, daB die Entnahme von
Wipfeln, Asten und der Rinde nur um etwa
ein Drittel mehr an Biomasse, jedoch einen
um das Mehrfache erhéhten Nahrstoffaus-
trag verursacht.

Neben den unmittelbaren Nahrstoffverlu-
sten durch die Entnahme kdnnen zusatzlich
sekundare Effekte, wie z.B. Verringerung
des Humusvorrates, Zunahme der Erosion
oder eine Verschlechterung des bodenna-
hen Klimas, eintreten. Die Gesamtwirkung
der Vollbaumnutzung ist in ihrer Komplexi-
tat noch nicht erkannt und bedarf noch wei-
terer, langfristiger Untersuchungen. Ent-
nimmt man dem Wald mehr als zu dessen
Pflege erforderlich ware (notwendige
Durchforstungsarbeiten zur Pflege des Wal-
des sind allerdings erheblich im Ruck-
stand), missen in jedem Fall mogliche Stra-
tegien zur Ruckfuhrung der Nahrstoffe in
den Wald Gberlegt werden.

Die Zusammensetzung der Abgase bei der
Holzverbrennung wird vom Zustand, der
Art und den Inhaltsstoffen des Holzes und
der Art, der GroBe, dem Wartungszustand
und der Betriebsweise der Verbrennungs-
anlage beeinfluBt. Bei den einzelnen
Schadstoffkomponenten ergeben sich da-
her oft breite Streuungen. SO tritt bei der
Verbrennung von Holz zwar in kleinsten
Spurenauf, kann jedoch im Vergleich zu an-
deren Energietragern (auBer Erdgas) ver-
nachlassigt werden. Die Emission von CO,
kann, im Gegensatz zu der bei den fossilen
Energietragern auftretenden, als “neutral®
beurteilt werden: Bei der Entstehung von
Biomasse wird etwa die gleiche Menge an
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Emissionen

SO, NO, co C,H, | Staub
Energie- kg/TJ") |kg/Td") [ kg/TJ") | ka/TJ") Lkg/Ta)
trager
Stei 550 50 5500 | 200 | 200
Braunkohle 800 20 4000 300 | 300
Briketts 350 20 4000 | 300 | 100
Koks 500 70 6500 10 50
Heiz6l EL?) 220 50 70 15 5
HeizélL*) 5 450 60 70 10 15
Gase - 50 60 10%) 0.1
Holz - 20 4000 150 400

') Bezogen auf den Energietragereinsatz

*) Davon ca. 75% CH, °) Schwefelgehalt 0.5%

‘) Schwefelgehalt 1,0%

Abb. 4 : Emissionen verschiedener Energie-
trager nach |6/ bei der Verbrennung in
Etagen- und Zentralheizungsanlagen

Kohlenstoff durch Assimilation verbraucht,
wie durch die Verbrennung freigesetzt wird.
Wie Abbildung 4 zeigt, liegen die spexzifi-
schen Emissionen von CO an der Unter-
grenze anderer fester Brennstoffe, jedoch
deutlich Uber jenen der Heizole bzw. Gase.
Der Anteil der Stickoxyde ist sehr gering.
GroBe Anlagen mit hohen Verbrennungs-
temperaturen produzieren, unabhangig
vom eingesetzten Brennstoff, mehr NO, als
kleine Anlagen.

Als kritisch und derzeit noch weitgehend
unerforscht sind die Kohlenwasserstoff-
emissionen zu betrachten. Sie liegen bei
Holz um eine GréBenordnung héher als bei
fiissigen oder gasformigen Brennstoffen,
aber deutlich unter den Werten fiir Kohle.

Diein Abbildung 4 angegebenen Werte be-
ziehen sich auf Kleinfeuerungsanlagen. Bei
der Verbrennung in GroBfeuerungsania-
gen werden unabhangig vom Brennstoff,
ermoglicht durch die aufwendige Technolo-
gie, in der Regel gegentiber Kleinanlagen
bessere Emissionswerte erzielt (auBer bei
den Stickoxyden).

Regionalwirtschaftliche
Aspekte

Ausgehend von den regionalen Umséatzen,
welche durch die Bereitstellung des Ener-
gietragers (Brennstoffhandel), durch die Er-
richtung einer Feuerungsanlage (bauliche
und maschinelle Investitionen) oder durch
den Betrieb einer Anlage (Verkauf von War-
me) entstehen, kann auf die Einkommens-
wirkung und damit auf die regionale Wert-
schopfung geschlossen werden. Diese ist
umso groBer, je groBer der Anteil der regio-
nalen Eigenleistungen bei der Bereitstel-
lung des Produktes »Warmex st: Dieser An-
teil istin der Regel bei der Warmebereitstel-
lung mittels Kleinfeuerungsanlagen (<
100 kW) groBer als bei GroBfeuerungsania-
gen. Bei der Nahwarmeversorgung wird
die Investition fur die gesamte Anlage, au-
Ber den Umformeranlagen auf der Warme-
abnehmerseite, den Grabungsarbeiten
und der Rohrleitungsverlegung meist man-
gels geeigneter Anbieter auBerhalb, die
Aufbringung des Brennstoffes innerhalb
der Region getatigt. Die regionale Beschaf-
tigungswirkung ist abhangig von der Art
des verwendeten Brennstoffes. Wahrend
bei der Verwendung von Waldrestholz
durch die notwendige Bringung und Auf-
bereitung zusatzliche Beschéaftigung ent-
steht, ist bei Brennstoffen aus Sagerestholz
keine zusatzliche Beschaftigung zu erwar-
ten. Eine Untersuchung zu diesem Thema
wird zur Zeit am Institut fir Umweltfor-
schung durchgefihrt.

Betriebswirtschaftliche
Aspekte

Okologische und regionalwirtschaftiiche
Fragenim Zusammenhang mit der energe-
tischen Nutzung von Restholz stellen sichin
erster Linie den Entscheidungstragern in
den Gebietskorperschaften. Den Anlagen-
betreiber selbst interessiert vor allem die be-
triebswirtschaftliche Komponente. Sie wird
nachfolgend fur drei Leistungsbereiche an-
hand typischer Einsatzfalle fiir Brennstoffe
aus Restholz aufgezeigt und mit heizélbe-
feuerten Anlagen verglichen. Als Berech-
nungsmethode wird der »Kostenfunktions-
vergleich« und daraus abgeleitet das
»Energetische Kostenaquivalent« herange-
zogen.

Kostenfunktionsvergleich

Die fur die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
zugrundegelegten KenngroBen sind die
Jahresgesamtkosten K (6S/a) und die spe-
zifischen Warmebereitstellungskosten  k
(6s/kWh) in Abhangigkeit von den jahrli-
chen Vollaststunden t (h/a). Diese Abhéan-
gigkeit erlaubt die Bertcksichtigung ver-
schiedener Nutzungsgewohnheiten und
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1aBt auBerdem die Auswirkung von uberdi-
mensionierten Anlagen auf die Bereitstel-
lungskosten anschaulich erkennen.
Bei den Jahresgesamtkosten unterschei-
det man zwischen dem leistungsabhangi-
gen Kostenanteil (fix), der sich aus der Multi-
plikation des Leistungsfaktors m (6S/kW.a)
mit der installierten Kesselleistung P (kW) er-
gibt und dem arbeitsabhangigen Kosten-
anteil (variabel), der das Produkt aus dem
Arbeitsfaktor n (6S/kWh) und der jahrlich er-
zeugten Nutzenergiemenge A (kWh/a) ist.
" Die spezifischen Warmebereitstellungsko-
sten k ergeben sich aus der Division der
Jahresgesamtkosten K durch die Nutzen-
ergiemenge A. Der Wert von m wird be-
stimmt durch die Hohe der Verzinsung und
der Abschreibung der Investitionskosten,
den Personal, Instandhaltungs- und Be-
triebsmittelkosten. Der Wert von nist abhan-
gig vom Preis des verwendeten Brennstof-
fesund dem Nutzungsgrad der Anlage. Bei
alen Anlagen sind die Instandhaltungs-
und Betriebsmittelkosten mit je 1% der Inve-
stitionssumme bericksichtigt. Weiters ist
bei der Berechnung der Kapitalkosten (Ab-
schreibung und Verzinsung) bei einer Le-
bensdauer von 15 bzw. 20 Jahren (maschi-
nell; baulich) eine 8%-ige Veerzinsung ange-
nommen. Die durchschnittichen Nut-
zungsgrade gehen mitn = 065 + 5% bei
der Holzvariante und mitn = 0,75 £ 5%
bei der Olvariante fur alle Leistungsberei-
che einheitlich in die Rechnung ein. Weite-
re, dem Kostenfunktionsvergleich zugrun-
degelegte Annahmen, sind in Abbildung 5
dargestellt.
Aus den einzelnen Kostenfaktoren lassen
sich die jahrlichen Gesamtkosten K wie folgt
ermitteln:
K=m.P + n.A(6Sa)
Daraus ergibt sich mitt = A/P (h/a)
K= (m + n.t)P (6S/a)
oder spezifisch mit k = K/A (6S/kWh)
k = mi + n (6S/kWh) i
Die graphische Darstellung der Ergebnisse

des Kostenfunktionsvergleiches fur den Re-

ferenzfall (Holz) und den Vergleichsfall (Ol)

im Leistungsbereich Il zeigt Abbildung 6.

Die berechneten Kosten (inkl. MWSt.) be-

ziehen sich auf die Schnittstelle Kesselaus-

gang, sie beinhalten nicht das Warmever-
teilsystem.

Fur den vorliegenden Vergleich wurden als

eine Moglichkeit der Parametervariation die

Nutzungsgrade n um =+ 5% variiert. Be-

trachtet man bei der n-Variation die beiden

Extremfalle, namlich schlechter Nutzungs-

grad fur die Olheizung und guter Nutzungs-

grad fur die Holzheizung (Punkt P1), bzw.
den umgekehrten Fall, schlechter Nut-
zungsgrad fur die Holzheizung und guter

Nutzungsgrad fur die Olheizung (Punkt

P2), so kdnnen flr den Leistungsbereich |l

folgende Aussagen getroffen werden:

— die Holzheizung ist ab einer Vollaststun-
denzahl von 1300 (P2) wirtschaftlicher;

— die Olfeuerungsanlage ist bis zu einer
Vollaststundenanzah! von 650 (P1) wirt-
schaftlicher;

— fUr durchschnittliche Nutzungsgrade bei
beiden Heizanlagen ergibt sich bei 840
h/a (P) Kostengleichhett.

Bei der Annahme der Vollaststunden muB

berucksichtigt werden, daB sich die in der

Literatur angegebenen Werte auf richtig di-

mensionierte Anlagen beziehen. Inder Pra-

xistreten jedoch sehr haufig Uberdimensio-
nierungen auf, so daB mit um ca. 20% ver-
minderten Werten gerechnet werden solite.

Die in Abbildung 7 zusammengefaBten Er-

gebnisse fur alle betrachteten Leistungsbe-

reiche zeigen:

— Die spezifischen Kosten verhalten sich
gegenlaufig zur AnlagengréBe (sowohl
bei Ol als auch bei Holz).

— Im Leistungsbereich zwischen 100 und
1000 kW ist unter den angenommenen
Bedingungen die Warmebereitstellung
mit automatisch beschickten Holzfeue-
rungsanlagen gunstiger.

— Im Leistungsbereich unter 100 kW sind

Holz und Ol praktisch kostengleich. Die
Ursache liegt darin, daB sich automa-
tisch beschickte Holzfeuerungsanlagen
fur den kleinsten Leistungsbereich (20
kW) von Anlagen groBerer Leistung (100
kW) baulich und damit preislich kaum
unterscheiden (hoher Fixkostenanteil).

Energetisches Kostenaquivalent
Eine weitere Mdglichkeit, Anlagenvarianten
zu vergleichen, aber auch eine Anlage opti-
mal auszulegen, bietet das “Energetische
Kostenaquivalent* [7]. Dieses Verfahren,
bekannt aus der groBtechnologischen
Energieerzeugung, geht von der Voraus-
setzung der Gesamtkostengleichheit aus.
Es wird in Abhangigkeit von den Vollast-
stunden die mogliche Auswirkung einer
Teilkostenanderung auf andere Kostenar-
ten ermittelt.
Den Uberlegungen liegt folgende Theorie
zugrunde:
ki = mi/t + nq
Gesamtkosten fur Variante 1
ko = (m1+Am)t + (N1 +An)
Gesamtkosten fur Variante 2
Bei Kestengleichheit gilt Ak = ko—k; = 0!
Der sich daraus ergebende Quotient wird
als "Energetisches Kostenaquivalent” be-
zeichnet.
Am/An = —t = —g ¥
Die graphische Losung dieses Zusammen-
hanges wird in Abbildung 8 fur die im Lei-
stungsbereich | dargesteliten Varianten er-
lautert.

Auf der Abzisse wird der Arbeitsfaktor n
(6S/kWh), auf der Ordinate der Leistungs-
faktor m (6S/kW.a) aufgetragen. Wahlt man
maBstabsgerecht auf der Abszisse einen
Nullpunkt NP und verbindet diesen mit
dem auf der Ordinate aufgetragenen Wert

tatstungss T €Tt verg]ic:xene Anlagen %ﬁ:gﬁznve&tﬁ- Personalkosten | Brennstoffkosten % .
bereich satz- Feuerungsanla- | Brennstoff- s = .
(k) fall % Brenistoft] 1dger ?ﬁﬁo‘haq:sr) h/d | S/h [S/Einh.|KWh/Einh. | S/kia | S/kh
.g’ . Rostfeuerung Zubau, einf. |
1 =35 450 kW/Rinde Aus fiihrung 1700 15 130 70 590 577 0,18
o5 (rm) (100 m?) .
400 SnEg
i & o5 Ulfeuerg. 300 + | unterirdi-
1000 5 5% | 150 kW/Heizol | scher Ultank 750 0,2 130 5,6 11,3 227 | 0,65
=83 | teicht (kg) (80.000 1) . 4
L E. \Zor‘ofen)Stoker Zubau, einf.
11 S > 100 kW) Hack- Aus fiihrung 270 0,5 60 250 700 416 0,53
i $-§§ gut fein (rm) (50 m?) s
100 Q%; Ulfeuerg.100 kW | Oltank fiir
'© 3 | Heizol -extra (10.000 1) 97 0,2 60 6,3 10 1
£25 | teicht (1) 233
':P; Unterschubf. im Keller d.
111 o® (25 kW) Hackgut | Hauses (10m?) 120 0,2 60 200 700 725 0,53
15 : = fein (m) :
s 5"‘ : Ulfeuerg. 25 kW | Ultank im
40 3 Heizdl extra Keller d. Hau- 50 0,1 60 6,3 10 0,8
S2& | leicht (1) scs (4000 1) 78 i

Abb. 5: Dem Kostenfunktionsvergleich zugrundegelegte Annahmen (Kostenangaben inkl. MWSt.,

Preisbasis Ende 1985)
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Abb. 6: Graphische Darstellung der Ergebnisse des Kostenfunktionsvergleiches fir den
Leistungsbereich Il (um 100 kW). Die Kostenangaben beinhalten die MWSt.

Leistungs- Vollaststunden t(h/a) bei Kostengleichheit fiir spezi fische
bereich richtig n-01/min n-01/mittel n-01/max Kosten bei ty
(k) dimens. n-Holz/max | n-Holz/mittel | n-Holz/min (6S/kWh)
Anlagen (P1) (P (rP2)
400 1300 Holz | 0,59
- - 660 740 850
1000 1500 ol 0,81
& 1500 Holz | 0,78
II 100 - 650 840 1300
1800 ol 0,93
15 1500 Holz | 0,97
III - - 1130 1400 2100
40 1800 ol 1,02

Abb. 7: Ergebnisse des Kostenfunktionsvergleiches fur alle betrachteten Leistungsbereiche, aus-
gedruckt durch die Vollaststunden bei Kostengleichheit fur die Ol- und Holzvariante (spezifische

Kosten inkl. MWSt.)

far m, erhalt man eine Gerade mit der Nei-
gung und Uber den Zusammenhang
Am/An = — tg¥eine zweite Ordinate fir
die Werte von t. Die so erhaltene Gerade g
(9) stellt die “Gerade der Kostengleichheit*

20

dar. Jede Kombination von m und n, die auf
der Geraden zu liegen kommt, hat die
gleich hohen Gesamtkosten. Nach der
Wahl der gewunschten Vollaststunden ver-
schiebt man die entsprechende Gerade so-
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lange parallel, bis die erste und gleichzeitig

kostenglnstigste Variante auf ihr zu liegen

kommt.

Unter der Annahme der Kostengleichheit

von Holz- und Olheizung sind folgende

Aussagen moglich:

Leistungsbereich | (Abbildung 8)

— Die Holzheizung ist unter den angenom-
menen Bedingungen beit = 740 h/a ko-
stengleich mit der Olheizung, dartber ist
Holz gunstiger. Bei richtig dimensionier-
ten Anlagen liegt der Wert fur t bei einem
angenommenen zweischichtigen
Schulbetrieb zwischen 1300 und 1500
h/a.

— Die Holzheizung ist bei t = 1300 h/a ko-
stengleich mit der Olheizung, wenn ent-
weder der Preis fir Heizol leicht von 56
auf 38 (6S/kg) (—32%) sinkt, der Nut-
zungsgrad der Olanlage vonn = 0,75
auf nicht moglich n = 1,06 steigt (P3)
oder der Fixkostenanteil der Olfeuerung
von 102.000,— auf null (100%) sinkt.

— Die Holzheizung ist beit = 1300 h/a ko-
stengleich mit der Olheizung, wenn der
Preis fur Rinde von 70— auf 146—
(6S/rm) (+108%) steigt, der Nutzungs-
grad der Rostfeuerung vonn = 065 auf
n = 031 sinkt (P4) oder die Fixkostenan-
teile der Rostfeuerung von 260000—
auf 380000— (6S/a) (+46%) steigen
(P5).

Leistungsbereich Il (nicht abgebildet)

— Die Holzheizung ist unter den angenom-
menen Bedingungen beit = 840 h/a ko-
stengleich mit der Olheizung, dartber
hinaus ist Holz gunstiger. Fur richtig di-
mensionierte Anlagen liegt der Wert fur t
bei Ein- und Zweifamilienhdusern zwi-
schen 1500 und 1800 h/a.

— Die Holzheizung ist bei t = 1500 h/a ko-
stengleich mit der Olheizung, wenn ent-
weder der Preis fur Heizol extraleicht von
6.3 auf 53 (6S/l) (—16%) sinkt, der Nut-

~ zungsgrad der Olanlage vonn = 0,75
aufn = 088 (+17%) steigt oder der Fix-
kostenanteil der Olanlage auf Null sinkt.

— Die Holzheizung ist bei t = 1500 h/a ko-
stengleich mit der Olheizung, wenn ent-
weder der Preis fur Hackgut fein von
250— auf 305— (6S/rm) (+ 22%) steigt,
der Nutzungsgrad der Vorofenanlage
vonn = 065 aufn = 052 (—20%) sinkt
oder der Fixkostenanteil der Vorofenan-
lage von 41.000— auf 61.000— (6S/a)
(+48%0) ansteigt.

Die Anlagen fur den Leistungsbereich Il (15

bis 30 kW) sind unter den angenommenen

Bedingungen bei 1400 h/a praktisch ko-

stengleich. Dies entspricht annahernd dem

Wert flr richtige dimensionierte Anlagen bei

Ein- und Zweifamilienhausern

(1500—1800 h/a).

SchluBfolgerung

Die Vorteile einer starkeren Nutzung des

heimischen Energietragers Holz durch die

Verbrennung in automatisch beschickten

Feuerungsanlagen sind gegeben durch

— eine Verminderung der AuBenabhan-
gigkeit,



— eine Verbesserung der Zahlungsbilanz,

— eine Erhdéhung des regionalen Einkom-
mens,

— einen betriebswirtschaftichen Vorteil ge-
genuber der Olheizung im Leistungsbe-
reich Uber 100 kW,

— einen Anreiz zum Abbau von Durchfor-
stungsrickstanden und eine damit ver-
bundene

— Bonitatsverbesserung des Waldes.

Die verwendeten Feuerungsanlagen fir
die betrachteten Einsatzfalle bis 1000 kW
sind weitgehend ausgereift. Probleme, an
deren Losung noch gearbeitet wird und die
derzeit einer umfangreichen Nutzung von
Restholz zur Warmeerzeugung entgegen-
stehen, sind

fct
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— Fragen des Nahrstoffentzuges bei der
Nutzung von Waldrestholz,

— ungeklarte Emissionsbestandteile bei
der Verbrennung von Holz (im besonde-
ren die Kohlenwasserstoffemissionen),

— das Auftreten von Versorgungsschwie-
rigkeiten bei GroBabnehmern durch ei-
nen noch nicht vorhandenen Brennstoff-
markt,

—eine unklare Preisentwicklung beim
Brennstoff.
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AKTIVER UMWELTSCHUTZ.

Generell fungiert das Landerbank-Umweltreferat als Kommu-
nikationsdrehscheibe zur Verwirklichung von umfassenden
Umweltprojekten fir Gewerbe und Industrie, um dem Investor
einen sicheren Weg durch den Forderungsdschungel zu weisen,
seine Vorhaben zu finanzieren und ihm technisches und wirt-
schaftliches Know-how (zum Beispiel betriebswirtschaftliche
Analysen, Prognoserechnungen) zu vermitteln. Die Umweltrefe-
renten haben zu allen fir diese Bereiche in Ffrage kommenden
offentlichen und privaten Stellen jederzeit benitzbare Kontakte,
womit sie den Kunden ein effizientes und umfassendes Informa-
tionsnetzwerk zur Verfigung stellen kénnen.

Rufen Sie bei Interesse das Umweltreferat der Landerbank.
Tel. (0222) 66 24-4151 oder 4155.
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