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Ökologische Aspekte
Bei der Verwertung von Holz zur Wärmeer­
zeugung sind SO'NOhl mit der Brennstoffbe­
reitsteIlung als auch mit dessen energeti­
scher Nutzung ökologische Risken verbun­
den. Die Gefahr eines zu hohen Nährstoff­
entzuges bei der Nutzung von Waldrestholz
bzw. noch ungeklärte Emissionsbestandtei­
le bei der Verbrennung von Holz geben An­
laß, dessen Nutzung im großen Rahmen
kritisch zu betrachten. Bedenkt man, daß
sich beispielsweise nach [4] bei Nadelholz
ca. 60% der Nährsalze (N, P, K, Ca, Mg) in
den Nadeln und Ästen und ein beträchtli­
cher Teil in der Stammrinde befinden, stellt
sich die Frage nach dem Verhältnis zwi­
schen dem einzugehenden Risiko und
dem erzielbaren Nutzen. Aus Untersuchun-

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

1 Brennstdllager mit Ktatzbodenausttagung
2 Schubstangenförderer
3 Hydrau/il<zylinder für die Brennstallörderung In den Zuführl<anaJ zur Feuerung
4 Schrägrost bzw. Planrost
5 SelaJndarluftzuführung
6_
7 Rauet>gassIutzen

Abb. 1: Rostfeuerung (Quelle: Gutschi); Leistungsbereich von über 300 kW; Brennstoff: Rinde,
Hackgut grob

die gewerbliche und industrielle Verwen­
dung.
Die Wärmeerzeugung wird vorteilhaft in au­
tomatisch beschickten Feuerungsanlagen
durchgeführt. Es handelt sich hierbei um
Anlagen, bei denen der Brennstoffnach­
schub vom Vorratslager in die Feuerung
selbsttätig und nach Bedarf erfolgt. Der Vor­
teil gegenüber händisch beschickten Holz­
feuerungsanlagen besteht im erhöhten Be­
dienungskomfort und in einem wesentlich
besseren Teillastverhalten. Dies wird durch
eine dem Lastzustand angepaßte
Brennstoff- und Verbrennungsluftregelung
und einer differenzierten Verbrennungsiuft­
führung (Primär-, Sekundärluft) erreicht. Zu­
sätzlich wirkt sich die Geometrie des Brenn­
stoffes (OberflächeNolumen) auf das Ab­
brandverhalten günstig aus. Je nach Be­
schaffenheit des Brennstoffes (Körnung,
Feuchtigkeit. Verschmutzungsgrad) stehen
verschiedene Arten von automatisch be­
schickten Holzfeuerungsaniagen zur Verfü­
gung.
Während die Einblas- und Rostfeuerung

Feuerungstechnik
Mit Hilfe von Brennstoffen aus Restholz
kann aus technischer Sicht jede gewünsch­
te Form von Wärme erzeugt werden. Sei es
Niedertemperaturwärme zur Raumbehei­
zung und Warmwasserbereitung oder Pro­
zeßwärme mit hohem Temperaturniveau für
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Rund 44% d~r Fläche Österreichs sind mit Wald bedeckt. Der jährliche Holzzu­
wachs übersteigtden jährlichen Holzeinschlag, und die DurchforstungzurPflege
des Waldes ist im Rückstand. Diese und ähnliche Arg~mente beherrschen die
Diskussion um die energetische Nutzung von Holz in Osterreich. Sie lassen die
Vermutung zu, daß es durchaus möglich sein müßte, den Anteil der Biomasse an
der Deckung des Primärenergiebedarfes von derzeit 6% beträchlich anzuheben.
Der vermehrte Einsatz von Biomasse ist vor allem über automatisch beschickte
Feuerungsanlagen im Wärmemarkt zu erwarten. Bei der Beurteilung der hierfür
gegebenen Möglichkeitensind neben den regional- und betriebswirtschaftlichen
Aspekten auch ökologische Auswirkungen zu berücksichtigen. Schwerpunkt
dieses Beitrages ist der betriebswirtschaftliche Aspekt der Verbrennung von
Holz in automatisch beschickten Feuerungsanlagen.

Brennstoff
Um den Anteil der Biomasse an der
Deckung des Primärenergiebedarfes 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 (Sägerestholz, Produktions­
abfälle) in Frage. Diese im weiteren als Rest­
holz bezeichneten Sortimente werden einer
in der Regel notwendigen Aufbereitung zu
einem für automatisch beschickte Feue­
rungsanlagen geeigneten Brennstoff unter­
zogen und kommen unter der Bezeich­
nung Hackgut fein (Waldhackgut), Hackgut
grob (Sägehackgut), Rinde gehackt oder
ungehackt, Pellets, Briketts, Sägespäne
usw. in den Handel. Preisbestimmend sind
nicht der Wert des Holzes selbst, sondern
der Aufwand für die Bereitstellung sowie die
lokale Situation von Angebot und Nachfra­
ge. So wird der Preis für Brennstoffe aus Sä­
gerestholz nach oben in erster Lif1ie durch
die Papierindustrie, der Preis für Brennstoffe
aus Waldrestholz nach unten durch die Be­
reitstellungskosten limitiert. Ergänzend muß
hinzugefügt werden, daß ein noch nicht vor­
handener Markt für solche Brennstoffe ver­
einzelt Versorgungsschwierigkeiten verur­
sacht.
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Die in Abbildung 4 angegebenen Werte be­
ziehen sich auf Kleinfeuerungsanlagen. Bei
der Verbrennung in Großfeuerungsanla­
gen werden unabhängig vom Brennstoff,
ermöglicht durch die aufwendige Technolo­
gie, in der Regel gegenüber Kleinanlagen
bessere Emissionswerte erzielt (außer bei
den Stickoxyden).

Regionalwirtschaftliche
Aspekte
Ausgehend von den regionalen Umsätzen,
welche durch die Bereitstellung des Ener­
gieträgers (Brennstoffhandel), durch die Er­
richtung einer Feuerungsanlage (bauliche
und maschinelle Investitionen) oder durch
den Betrieb einer Anlage (Verkauf von Wär­
me) entstehen, kann auf die Einkommens­
wirkung und damit auf die regionale Wert­
schöpfung geschlossen werden. Diese ist
umso größer, je größer der Anteil der regio­
nalen Eigenleistungen bei der Bereitstel­
lung des Produktes »Wärme« ist: Dieser An­
teil ist in der Regel bei der Wärmebereitstel­
lung mittels Kleinfeuerungsanlagen «
100 kW) größer als bei Großfeuerungsanla­
gen. Bei der Nahwärmeversorgung wird
die Investition für die gesamte Anlage, au­
ßer den Umformeranlagen auf der Wärme­
abnehmerseite, den Grabungsarbeiten
und der Rohrleitungsverlegung meist man­
gels geeigneter Anbieter außerhalb, die
Aufbringung des Brennstoffes innerhalb
der Region getätigt. Die regionale Beschäf­
tigungswirkung ist abhängig von der Art
des verwendeten Brennstoffes. Während
bei der Verwendung von Waldrestholz
durch die notwendige Bringung und Auf­
bereitung zusätzliche Beschäftigung ent­
steht, ist bei Brennstoffen aus Sägerestholz
keine zusätzliche Beschäftigung zu erwar­
ten. Eine Untersuchung zu diesem Thema
wird zur Zeit am Institut für Umweltfor­
schung durchgeführt.

Betriebswirtschaftliehe
Aspekte
Ökologische und regionalwirtschaftliche
Fragen im Zusammenhang mit der energe­
tischen Nutzung von Restholz stellen sich in
erster Linie den Entscheidungsträgern in
den Gebietskörperschaften. Den Anlagen­
betreiber selbst interessiert vor allem die be­
triebswirtschaftliche Komponente. Sie wird
nachfolgend für drei Leistungsbereiche an­
hand typischer Einsatzfälle für Brennstoffe
aus Restholz aufgezeigt und mit heizölbe­
feuerten Anlagen verglichen. Als Berech­
nungsmethode wird der »Kostenfunktions­
vergleich« und daraus abgeleitet das
»Energetische Kostenäquivalent« herange­
zogen.

Kostenfunktionsvergleich
Die für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
zugrundegelegten Kenngrößen sind die
Jahresgesamtkosten K (öSla) und die spe­
zifischen Wärmebereitstellungskosten k
(öslkWh) in Abhängigkeit von den jährli­
chen Vollaststunden t (hJa). Diese Abhän­
gigkeit erlaubt die Berücksichtigung ver­
schiedener Nutzungsgevvohnheiten und
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'1 Bezogen auf den Energietrigereinsstz
') Davon ca. 75% CH. ') Schwefelgehalt 0.5%
') Schweleigehalt 1.0%

Kohlenstoff durch Assimilation verbraucht,
wie durch die Verbrennung freigesetzt wird.
Wie Abbildung 4 zeigt, liegen die spezifi­
schen Emissionen von CO an der Unter­
grenze anderer fester Brennstoffe, jedoch
deutlich über jenen der Heizöle bzw. Gase.
Der Anteil der Stickoxyde ist sehr gering.
Große Anlagen mit hohen Verbrennungs­
temperaturen produzieren, unabhängig
vom eingesetzten Brennstoff, mehr NOx als
kleine Anlagen.
Als kritisch und derzeit noch weitgehend
unerforscht sind die Kohlenwasserstoff­
emissionen zu betrachten. Sie liegen bei
Holz um eine Größenordnung höher als bei
flüssigen oder gasförmigen Brennstoffen,
aber deutlich unter den Werten für Kohle.

~
so, NO. CO C"Hy Staub

Energie- kgITJ') kgITJ') kgITJ') kgITJ') kgITJ')
träger

Steinkohle 550 50 5.500 200 200

Braunkohle 800 20 4000 300 300

Brikens 350 20 4000 300 100

I(oks 500 70 6500 10 50

Heizöl El3 ) 220 50 70 15 5

HeizOll4
) ) 450 60 70 10 15

Gase - 50 60 10') 0.1

Holz - 20 4000 150 40C

Abb. 4 : Emissionen verschiedener Energie­
träger nach 161 bei der Verbrennung in
Etagen- und Zentralheizungsanlagen

1 Brennstoffsilo
2 BrennstQffzuführung (Stokerschnecke)
3 Vorofen
4 Flammkanal
5 Kessel

1 Brennstofflager (Silo mit Austragschnecke)
2 Transport.sehnecke
3 Zuführschnecke
4 Unterschubfeuerung
5 Kessel'

Abb. 2: Vorofenfeuerung mit Stokerzuführung (Quelle: W. Schwaiger, ÖKL); Leistungsbereich bis
max. 200 kW; Brennstoff: Späne, Hackgut fein, Pellets

Abb. 3: Unterschubfeuerung (Quelle: Fröhling); Leistungsbereich von 20 kW bis mehereren MW;
Brennsto~: Späne, Hackgut, Pellets

gen (5) geht hervor, daß die Entnahme von
Wipfeln, Ästen und der Rinde nur um etwa
ein Drittel mehr an Biomasse, jedoch einen
um das Mehrfache erhöhten Nährstoffaus­
trag verursacht.
Neben den unmittelbaren Nährstoffverlu­
sten durch die Entnahme können zusätzlich
sekundäre 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
tät noch nicht erkannt und bedarf noch wei­
terer, langfristiger Untersuchungen. Ent­
nimmt man dem Wald mehr als zu dessen
Pflege erforderlich wäre (notwendige
Durchforstungsarbeiten zur Pflege des Wai­
des sind allerdings erheblich im Rück­
stand), müssen in jedem Fall mögliche Stra­
tegien zur Rückführung der Nährstoff~ in
den Wald überlegt werden.
Die Zusammensetzung der Abgase bei der
Holzverbrennung wird vom Zustand, der
Art und den Inhaltsstoffen des Holzes und
der Art, der Größe, dem Wartungszustand
und der Betriebsweise der Verbrennungs­
anlage beeinflußt. Bei den einzelnen
Schadstoffkomponenten ergeben sich da­
her oft breite Streuungen. S02 tritt bei der
Verbrennung von Holz zwar in kleinsten
Spuren auf, kann jedoch im Vergleich zu an­
deren Energieträgern (außer Erdgas) ver­
nachlässigt werden. Die Emission von CO2
kann, im Gegensatz zu der bei den fossilen
Energieträgern auftretenden, als "neutral"
beurteilt werden: Bei der Entstehung von
Biomasse wird etwa die gleiche Menge an
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läßt außerdem die Auswirkung von überdi­
mensionierten Anlagen auf die Bereitstel­
lungskosten anschaulich erkennen.
Bei den Jahresgesamtkosten unterschei­
det man zwischen dem leistungsabhängi­
gen Kostenanteil (fix), der sich aus der Multi­
plikation des Leistungstaktors m (öSlkWa)
mit der installierten Kesselleistung P(kW) er­
gibt und dem arbeitsabhängigen Kosten­
anteil (variabel), der das Produkt aus dem
Arbeitstaktor n(öSlkWh) und der jährlich er­
zeugten Nutzenergiemenge A (kWh/a) ist.

. Die spezifischen Wärmebereitstellungsko­
sten k ergeben sich aus der Division der
Jahresgesamtkosten K durch die Nutzen­
ergiemenge A. Der Wert von m wird be­
stimmt durch die Höhe der Verzinsung und
der Abschreibung der Investitionskosten,
den Personal-, Instandhaltungs- und Be­
triebsmittelkosten. Der Wert von n ist abhän­
gig vom Preis des verwendeten Brennstof­
fes und dem Nutzungsgrad der Anlage. Bei
allen Anlagen sind die Instandhaltungs­
und Betriebsmittelkosten mit je 1%der Inve­
stitionssumme berücksichtigt. 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 Verzinsung ange­
nommen. Die durchschnittlichen Nut­
zungsgrade gehen mit 1] = 0,65 ± 5% bei
der Holzvariante und mit 1] = 0,75 ± 5%
bei der Ölvariante für 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 jährlichenGesamtkosten Kwie folgt
ermitteln:
K = m . P + n . A (öSIa)
Daraus ergibt sich mit t = AlP (h/a)
K = (m + n . t) P (öSla)
oder spezifisch mit k = KlA (öSlkWh)
k = mit + n (öSlkWh) .
Die graphische Darstellung der Ergebnisse

des Kostenfunktionsvergleiches für den Re­
ferenzfall (Holz) und den Vergleichsfall (Öl)
im Leistungsbereich 11 zeigt Abbildung 6.
Die berechneten Kosten (inkl. MWSt.) be­
ziehen sich auf die Schnittstelle Kesselaus­
gang, sie beinhalten nicht das Wärmever­
teilsystem.
Für den vorliegenden Vergleich wurden als
eine Möglichkeit der Parametervariation die
Nutzungsgrade 1] um ± 5% variiert. Be­
trachtet man bei der 1]-Variation die beiden
Extremfälle, nämlich schlechter Nutzungs­
grad für die Ölheizung und guter Nutzungs­
grad für die Holzheizung (Punkt P1), bzw.
den umgekehrten Fall, schlechter Nut­
zungsgrad für die Holzheizung und guter
Nutzungsgrad für die Ölheizung (Punkt
P2), so können für den Leistungsbereich 11
folgende Aussagen getroffen werden:
- die Holzheizung ist ab einer Vollaststun­

denzahl von 1300 (P2) wirtschaftlicher;
- die Ölfeuerungsanlage ist bis zu einer

Vollaststundenanzahl von 650 (P1) wirt­
schaftlicher;

- für durchschnittliche Nutzungsgrade bei
beiden Heizanlagen ergibt sich bei 840
h/a (P) Kostengleichheit.

Bei der Annahme der Vollaststunden muß
berücksichtigt werden, daß sich die in der
Literatur angegebenen Werte auf richtig di­
mensionierte Anlagen beziehen. In der Pra­
xis treten jedoch sehr häufig Überdimensio­
nierungen auf, so daß mit um ca. 20% ver­
minderten Werten gerechnet werden sollte.
Die in Abbildung 7 zusammengefaßten Er­
gebnisse für alle betrachteten Leistungsbe­
reiche zeigen:
- Die spezifischen Kosten verhalten sich

gegenläufig zur Anlagengröße (sowohl
bei Öl als auch bei Holz).

- Im Leistungsbereich zwischen 100 und
1000 'kW ist unter den angenommenen
Bedingungen die Wärmebereitstellung
mit automatisch beschickten Holzfeue­
rungsanlagen günstiger.

- Im Leistungsbereich unter 100 kW sind

Holz und Öl praktisch kostengleich. Die
Ursache liegt darin, daß sich automa­
tisch beschickte Holzfeuerungsanlagen
für den kleinsten Leistungsbereich (20
kW) von Anlagen größerer Leistung (100
kW) baulich und damit preislich kaum
unterscheiden (hoher Fixkostenanteil).

Energetisches Kostenäquivalent
Eine weitere Möglichkeit, Anlagenvarianten
zu vergleichen, aber auch eine Anlage opti­
mal auszulegen, bietet das "Energetische
Kostenäquivalent" [7]. Dieses Verfahren,
bekannt aus der großtechnologischen
Energieerzeugung, geht von der Voraus­
setzung der Gesamtkostengleichheit aus.
Es wird in Abhängigkeit von den Vollast­
stunden die mpgliche Auswirkung einer
Teilkostenänderung auf andere Kostenar­
ten ermittelt.
Den Überlegungen liegt folgende Theorie
zugrunde:
k, = m,1t + n,

Gesamtkosten für Variante 1
k2 = (m, +.6m)1t + (n, +.6n)

Gesamtkosten für Variante 2
Bei Kostengleichheit giltl':.k = k2-k1 = O!
Der sich daraus ergebende Quotient wird
als "Energetisches Kostenäquivalent" be­
zeichnet.
l':.m/l':.n = -t = -tg1"
Die graphische Lösung dieses Zusammen­
hanges wird in Abbildung 8 für die im Lei­
stungsbereich I dargestellten Varianten er­
läutert.

Auf der Abzisse wird der Arbeitsfaktor n
(öSlkWh), auf der Ordinate der leistungs­
faktor m (öSlkW.a) aufgetragen. Wählt mari
maßstabsgerecht auf der Abszisse einen
Nullpunkt NP und verbindet diesen mit
dem auf der Ordinate aufgetragenen Wert .

Lei stungs- Ei n-
vergl i chene Anlagen Gesamti nvest. Persona1kosten Brennstoffkosten

(Feuerg., Heiz- m n
berei eh satz- Feuerungsanla- Brennstoff- haus , Lager) h/d S/h S/Ei nh. kWh/Ei nh. S/kWa S/kWh(kW) fall ge Brennstoff lager in 1000 ÖS

c> Rostfeuerung Zubau, einf..~ I

I ..... ~ 450 kW/Ri nde Ausführung 1700 1,5 130 70 590 577 0,18.s:::::o
u.s::: (rm) (100 m2 )

400
.~ u
'5Vl~- 111 .... Ulfeuerg. 300 + unteri rdi-

1000
._ s...+J'

150 kW/Heizöl scher Ultank 750 0,2 130 5,6 11 ,3 '227 0,65QJ ..... e:
~.8~ leicht (kg) (80.000 l)

I Vorofen Stoker Zubau, einf.
II QJ E (100 kW) Hack- Ausführung 270 0,5 60 250 700 416 0,53~ ::0

'" gut fein (rm) (50 m2 )
un

VlEa::
QJ'~

100
... Ulfeuerg.l00 kW Ultank für~QJ~

'0 '0 Hei zöl 'extra (10.000 l) 97 0,2 60 6,3 10 153 0,84:0::3 c
s...:fU:lG lei cht (1)c>.o~

>

I '0 Unters chubf. im Keller d.
III

e:e: (25 kW) Hackgut Hauses (1 um2 ) 120 0,2 60 200 700 725 0,53Q):CO
.~~

fein (rm)15 .~ E

- E'~ Ulfeuerg. 25. kW Ultank im'"40 ':::~~ Hei zöl extra Kellerd. Hau 50 0,1 60 6,3 10 305 0,84._ ttS tO
leicht (l) (4000 l)w.s::: a:: SQS

Abb. 5: Dem Kostenfunktionsvergleich zugrundegelegte Annahmen (Kostenangaben inkl. MWSt.. Preisbasis Ende 1985)
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Abb. 6: Graphische Darstellung der Ergebnisse des Kostenfunktionsvergleiches für den
Leistungsbereich 1I (um 100 kW). Die Kostenangaben beinhalten die MWSt.

Abb. 7: Ergebnisse des Kostenfunktionsvergleiches für alle betrachteten Leistungsbereiche. aus·
gedrückt durch die Vollaststunden bei Kostengleichheil für die 01· und Holzvariante (spezifische
Kosten Inkl. MWSt.)

lange parallel, bis die erste und gleichzeitig
kostengünstigste Variante auf ihr zu liegen
kommt.
Unter der Annahme der Kostengleichheit
von Holz- und Ölheizung sind folgende
Aussagen möglich:

Leistungsbereich I (Abbildung 8)
- Die Holzheizung ist unter den angenom­

menen Bedingungen bei t = 740 h/a ko­
stengleich mit der Olheizung, darüber ist
Holz günstige[ Bei richtig dimensionier·
ten Anlagen liegt der Wert für t bei einem
angenommenen zweischichtigen
Schulbetrieb zwischen 1300 und 1500
h/a.

- Die Holzheizung ist bei t = 1300 h/a ko­
stengleich mit der Ölheizung, wenn ent­
weder der Preis für Heizöl leicht von 5,6
auf 3,8 (öS/kg) (-32%) sinkt, der Nut­
zungsgrad der Ölanlage von Tl = 0,75
auf nicht möglich Tl = 1,06 ,steigt (P3)
oder der Fixkostenanteil der Olfeuerung
von 102.000,- auf null (-100%) sinkt.

- Die Holzheizung ist bei t = 1300 h/a ko­
stengleich mit der Ölheizung, wenn der
Preis für Rinde von 70,- auf 146,­
(öSlrm) (+108%) steigt, der Nutzungs·
grad der Rostfeuerung von Tl = 0,65 auf
Tl = 0,31 sinkt (P4) oder die Fixkostenan­
teile der Rostfeuerung von 260.000,­
auf 380,000,- (öSla) (+46%) steigen
(P5).

Leistungsbereich 11 (nicht abgebildet)
- Die Holzheizung ist unter den angenom­

menen Bedingungen bei t = 840 h/a ko­
stengleich mit der Ölheizung, darüber
hinaus ist Holz günstige[ Für richtig di­
mensionierte Anlagen liegt der Wert für t
bei Ein- und Zweifamilienhäusern zwi­
schen 1500 und 1800 h/a.

- Die Holzheizung ist bei t = 1500 h/a ko­
stengleich mit der Ölheizung, wenn ent­
weder der Preis für Heizöl extraleicht von
6,3 auf 5,3 (öStI) ,(-16%) sinkt, der Nut­
zungsgrad der Olanlage von Tl = 0,75
auf Tl = 0,88 (+17%) steigt oder der Fix·
kostenanteil der Ölanlage auf Null sinkt

- Die Holzheizung ist bei t = 1500 h/a ko·
stengleich mit der Ölheizung, wenn ent­
weder der Preis für Hackgut fein von
250,- auf 305,- (öStrm) (+ 22%) steigt,
der Nutzungsgrad der Vorofenanlage
von Tl = 0,65 auf Tl = 0,52 (-20%) sinkt
oder der Fixkostenanteil der Vorofenan·
lage von 41.000,- auf 61.000,- (öSla)
(+48%) ansteigt.

Die Anlagen für den Leistungsbereich 111 (15
bis 30 kW) sind unter den angenommenen
Bedingungen bei 1400 h/a praktisch ko­
stengleich. Dies entspricht annähernd dem
Wert für richtige dimensionierteAnlagen bei
Ein- und Zweifamilienhäusern
(1500-1800 h/a).

Schlußfolgerung
Die Vorteile einer stärkeren Nutzung des
heimischen Energieträgers Holz durch die
Verbrennung in automatisch beschickten
Feuerungsanlagen sind gegeben durch
- eine Verminderung der Außenabhän-

gigkeit,

da[ Jede Kombination von mund n, die auf
der Geraden zu liegen kommt, hat die
gleich hohen Gesamtkosten. Nach der
Wahl der gewünschten Vollaststunden ver­
schiebt man die entsprechende Gerade so-
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für m, erhält man eine Gerade mit der Nei·
gung und über den Zusammenhang
L'o.mlL'o.n = - tg1"'eine zweite Ordinate für
die Werte von l. Die so erhaltene Gerade g
(g) stellt die "Gerade der Kostengleichheit"

Lei stungs- ~laststunden t(h/a) bei Kostengleichheit für spezi fi sche
berei eh richtig ~-Ol/min ~- 01 /mi tte 1 ~-Ol/max Kosten bei tm
(kW) dimens. ~-Holz/max ~-Ho1z/mitte1 ~-Holz/min (öS/kWh)

Anlagen (PI) (P) (P2)

400 1300 Holz 0.59
I - - 660 740 650

1000 1500 01 0.61

L1n
1500 Holz 0.76

11 100 - 650 640 1300
1800 01 0.93

15 1500 Holz o.~7

111 - - 1130 1400 2100
40 1800 01 1.02
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- Fragen des Nährstoffentzuges bei der
Nutzung von Waldrestholz,

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

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

- eine unklare Preisentwicklung beim
Brennstoff.

- eine Verbesserung der Zahlungsbilanz,
- eine Erhöhung des regionalen Einkom-

mens,
- einen betriebswirtschaftlichen Vorteil ge­

genüber der Ölheizung im Leistungsbe­
reich über 100 kW,

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

- Bonitätsverbesserung des Waldes.
Die verwendeten Feuerungsanlagen für

die betrachteten Einsatzfälle bis 1000 kW
sind weitgehend ausgereift. Probleme, an
deren Lösung noch gearbeitet wird und die
derzeit einer umfangreichen Nutzung von
Restholz zur Wärmeerzeugung entgegen­
stehen, sind

----"y----

der österreichischen Bundesregierung,
Wien 1984.

(7J MUSIL, L.: Allgemeine Energiewirtschafts­
lehre, Springer Verlag. Wien - New York 1972,
S. 87.
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AKTIVER UMWELTSCHUTZ.
Generell fungiert das Lönderbank-Umweltreferat als Kommu­

nikationsdrehscheibe zur Verwirklichung von umfassenden
Umweltprojekten für Gewerbe und Industrie, um dem Investor
einen sicheren Weg durch den förderungsdschungel zu weisen,
seine Vorhaben zu finanzieren und ihm technisches und wirt­
schaftliches Know-how (zum Beispiel betriebswirtschaftliehe
Analysen, Prognoserechnungen) zu vermitteln. Die Umwe/'refe­
renten haben zu allen für diese Bereiche in frage liommenden
öffentlichen und privaten Stellen jederzeit benützbare Kontakte,
womit sie den Kunden ein effizientes und umfassendes Informa­
tionsnetzwerk zur Verfügung stellen können.

Rufen Sie bei Interesse das Umwe/tref~ra'der Lönderbank.
Tel. (0222) 6624-4J5J oder 4J 55.
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